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生命 如 此 美妙 
我 们 却 知之 甚 少 
基因 的 缺陷 带 来 罕见 病 ， 人 类 真 的 束手无策 吗 ? 

什么 基因 让 原本 食肉 的 熊 镁 “路 落 ” 成 了 以 竹 为 食 的 荫 宠 ? 


美丽 芬芳 的 花 采 为 了 传宗接代 ， 暗 藏 怎样 的 玄机 ? 
人 类 可 以 让 猛 独 象 复活 吗 ? 
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推 存 序 一 
科学 古 甜 美的 


杨 焕 明 
华 大 基因 理事 长 ， 中 国 科学 院 院 士 


也 许可 以 这 样 说 ， 科 学 好 比 种 子 ， 人 们 就 古 土 地 。 而 让 科学 入 土 
EIR, EEFI, WERE MEN ° 


从 某 种 意义 上 讲 ， 科 普 在 不 同 程度 上 影 啊 着 每 个 科学 领域 及 其 科 
人 研 成 有 果 的 命运 。 也 就 十 说 ， 如 果 人 们 无 法 做 到 对 科学 心领神会 ， 即 便 
征 最 好 的 科研 成 果 ， 也 难以 生根 发 村 ， 更 不 用 说 开花 结 有 末了 “。 因 此 ， 
科学 不 该 古 “ 状 在 深 畦 人 未 识 ”， 而 应 在 科普 的 推动 PF“ 飞 入 寻常 百姓 
家 ”。 如 此 ， 科 学 才能 真正 地 推动 社会 的 发 展 和 人 类 的 进步 。 


科普 绝 不 是 一 件 轻而易举 的 事情 。 科 普 是 借助 一 种 特殊 的 科学 语 
， 帮 助人 们 听 懂 最 新 颖 、 最 深奥 的 科学 道理 。 更 重要 的 是 ， 无 论 是 
专业 的 科普 工作 者 ， 还 是 业余 的 科普 工作 者 ， 理 应 深 说 “要 给 人 一 杯 
水 ， 就 要 有 一 桶 水 的 储备 "这 一 基本 道理 。 


人 类 基因 组 计划 ， 也 许 是 一 个 成 功 的 范例 。 人 类 基因 组 计划 之 所 
以 能 跟 阿 波 罗 登 月 计划 、 曼 哈 顿 原子 弹 计 划 并 称 目 然 科学 史上 的 “二 大 
计划 ”， 是 因为 科学 家 们 把 提出 、 讨 论 和 执行 人 类 基因 组 计划 的 全 过 


Dill 


程 ， 打 造成 了 一 个 在 生命 科学 领域 的 史上 规模 最 大 、 影 啊 也 最 大 的 “ 基 
因 科 普 运 动 ”。 


当时 ， 人 类 基因 组 计划 协作 组 主要 由 全 球 16 个 中 心 构 成 。 今 天 回 
头 看 ， 那 些 头头 脑 脑 们 ， 无 一 不 是 能 说 会 道 的 业余 科普 专家 ， 尽 管 他 
们 的 科普 水 平 也 是 被 融 出 来 的 。 


在 中 国 ，《 天 方 烨 谈 》 这 个 科普 节目 可 谓 别 出 心 裁 。 它 不 仅 得 到 
了 广大 听众 的 交口 称赞 ， 收 获 了 超 乎 预料 的 传播 效果 ， 还 得 到 了 多 个 
领域 大 咖 的 一 致 好 评 ， 被 认为 是 专业 研究 人 员 从事 科 普 工作 的 成 功 学 
试 。 


“功夫 在 诗 外 ”， 瑚 烨 下 足 了 功夫 。 目 2006 年 以 来 ， 华 大 基因 每 年 
都 会 主办 国际 基因 组 学 大 会 (ICG) ， 而 “科学 嘉年华 ”* 正 是 大 会 的 水 
恒 主 题 之 一 。 在 2017 年 的 第 十 二 届 国 际 基因 组 学 大 会 上 ， 尹 烨 及 其 团 
队 精心 策划 了 这 一 届 的 “科学 嘉年华 ?活动 ， 以 “科学 是 甜美 的 ”为 口 
号 ， 场 面 特别 火爆 。 


与 会 人 员 中 ， 年 纪 最 小 的 只 有 1 多 ， 年 纪 最 大 的 是 83 罗 高 龄 的 林 群 
院士 ， 还 有 100 多 位 中 小 学 生 参 与 互动 。 作 为 嘉宾 之 一 ， 我 跟 孩 子 们 谈 
到 了 生命 的 本 质 和 意义 ， 聊 到 了 他 们 的 爱好 和 梦想 ， 还 跟 孩 子 们 说 ， 
科学 是 醋 密 密 的 ， 科 学 是 美丽 的 ， 科 学 是 可 以 享受 的 。 那 是 一 场 两 代 
人 的 对 话 ， 也 是 今天 和 明天 的 对 话 。 


WS, TEA MERA AB OR CK RR) pa A EWE 
内 容 整 理 成 书 献 给 大 家 ， 此 乃 幸 事 。 


书 名 是 《生命 密码 》， 别 开 生 面 。 书 里 讲述 了 许多 与 我 们 的 生活 
MRE SAA, WAFFE BI, BADER D, 
再 辅 以 风格 独特 的 文字 和 准确 精美 的 插图 ， 便 于 展现 遗传 学 、 分 子 生 
物 学 、 基 因 组 学 、 合 成 生物 学 等 多 个 生命 科学 领域 的 原理 和 知识 。 此 


外 ， 也 不 乏 对 行业 最 新 动向 的 科学 解读 ， 会 让 读者 更 加 全 面 地 认识 生 
命 科学 。 

当然 ， 围 绕 有 些 话题 ， 讨 论 和 争议 依旧 在 继续 ， 但 科学 家 探索 的 
步伐 从 未 停止 。 而 尹 烨 也 一 直 在 身体 力行 ， 切 切实 实地 向 前 迈进 ， 做 
着 既 有 利于 科学 研究 ， 又 有 益 于 传递 科学 知识 和 传播 科学 文化 的 好 事 


情 。 


希 户 你们， 他 们 ， 我 们 ， 部 能 共同 参与 ， 共 说 盛事 。 
此 为 序 ， 期 共勉 | 
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RE 
硅谷 投资 人 ， 丰 元 资本 创始 合伙 人 ， 计 算 机 科学 家 


非常 采 幸 在 第 一 时 间 拜 读 了 尹 烨 移 生 的 新 作 《 生 命 密码 》， 并 且 
为 之 撰写 序言 。 这 本 书 是 我 今年 读 a 到 的 最 通俗 ， 同 时 也 是 最 精辟 的 基 
因 组 学 和 遗传 学 的 科普 读物 。 书 中 回答 了 人 类 长 期 以 来 一 直 关 心 的 一 
些 本 原 性 问题 ， 比 如 ， 我 们 从 哪里 来 ， 我 们 是 谁 ， 并 且 准 确 地 科普 了 
当下 很 多 热门 话题 ， 比 如 基因 检测 、 干 细胞 和 克隆 ， 等 等 。 对 于 大 从 
来 讲 ， 这 是 一 本 “ 雪 中 送 颂 ”的 好 书 ， 即 便 是 对 于 那些 非常 了 解 基因 组 
学 和 遗传 学 的 读者 ， 这 本 书 也 能 引发 他 们 深入 思考 。 


人 其 实 一 直 非 党 想 知 道 我 们 从 哪里 来 。 从 哲学 层面 来 讲 ， 征 超 目 
然 的 力量 创造 了 生命 ， 还 是 大 目 然 孕育 了 生命 并 且 帮 助 生命 进行 演 
化 ? 对 于 这 个 问题 ， 人 类 一 直 很 困惑 。 从 生物 层面 米 讲 ， 虽 然 我 们 的 
祖先 早 束 知道 “ 龙 生 龙 ， 凤 生 凤 ”*， “种 瓜 得 瓜 ， 种 豆 得 豆 ” 这 种 后 代 和 
祖 率 的 相似 性 ， 但 并 不 知道 其 中 的 原因 。 也 正 因 如 此 , “我 们 从 哪里 
来 ” 才 成 了 人 类 的 一 个 终极 问题 。 


当然 ， 从 19 世 纪 中 后 期 到 20 世 纪 初 ， 随 着 演化 论 和 遗传 学 的 诞生 
(达尔 文 《 物 种 起 源 》 在 1859 年 出 版 ， 盏 德尔 遗传 定律 在 1865 年 提 


出 ，1900 年 被 重新 发 现 ) ， 人 们 似乎 找到 了 答案 ， 但 那些 答案 见 仁 见 
吞 ， 依 然 无 法 解释 很 多 生物 学 现象 ， 比 如 ， 为 什么 原本 食肉 的 熊猫 变 
成 了 素食 者 ， 而 且 只 吃 那 些 连 食 草 动物 痢 不 吃 的 、 难 以 消化 的 竹子 ? 
为 什么 我 们 和 牙齿 上 的 细菌 都 喜欢 糖 ? 为 什么 同样 是 牛奶 ， 对 一 些 人 
来 讲 是 膏 养 品 ， 对 男 一 些 人 来 讲 则 会 产生 很 大 的 危害 ? 在 人 类 了 解 遗 
传 的 密码 ， 也 就 古 基因 后 ， 这 些 问题 便 能 得 到 很 好 的 解释 。 因 此 ， 

《生命 密码 》 一 书 的 一 个 看 点 ， 束 是 通过 基因 的 演变 历史 ， 了 人 解 我 们 
及 地 球 上 各 种 生物 是 从 哪里 来 的 ， 为 什么 会 有 今天 各 种 各 样 的 习性 。 


每 一 个 人 都 需要 了 解 的 第 二 个 本 原 性 问题 是 : 我 们 是 谁 。 当 然 很 
多 人 会 说 ， 从 个 体 上 讲 ， 我 是 我 父母 的 孩子 ， 古 我 孩子 的 爷爷 或 者 妈 
妈 。 而 从 整体 上 讲 ， 人 类 是 万 物 之 灵 ， 是 目 请 地 球 之 主 的 存在 。 前 一 
种 说 法 没有 错 ， 但 是 一 只 猴子 甚至 一 只 青蛙 也 可 以 说 这 样 的 话 ， 因 此 
这 种 说 法 不 具有 特殊 性 ， 后 一 种 说 法 其 实 是 人 类 几 千 年 来 处 于 食物 链 
顶端 所 产生 的 一 种 不 目 量 力 的 傲慢 。 在 人 类 了 解 基 因 之 前 ， 人 们 确实 
锁 得 目 己 比 其 他 物种 更 高 等 、 更 复 淋 、 更 先进 ， 甚 至 认为 不 同 的 人 种 
之 间 也 有 高 等 、 低 等 之 分 。 


但 今天 ， 基 因 组 学 和 遗传 学 告诉 我 们 ， 这 种 傲慢 古 没 有 根据 的 ， 

一 定 程度 上 甚至 是 错误 的 。 人 类 染色 体 的 数量 并 不 比 马 或 者 驴子 更 
多 ， 人 类 基因 中 碱 基 对 的 数量 ， 甚 至 要 比 一 些 植物 Ae) 少 得 
多 。 人 类 在 没有 工具 的 情况 下 对 环境 的 适应 能 力 ， 要 远 远 低 于 很 多 其 
他 物种 。 人 类 不 过 是 目 然 界 各 种 生物 中 的 一 种 而 已 ， 人 类 和 黑猩猩 或 
者 倭 黑 猩猩 在 基因 上 的 相似 性 ， 要 高 于 它们 和 其 他 灵 长 类 动物 UR 
F) 的 相似 性 。 而 人 类 和 香 攻 、 采 蝇 在 基因 上 的 相似 性 甚至 大 于 
60%。 因此， 在 宏观 层面 上 ， 人 类 所 要 做 的 ， 更 多 的 是 和 目 然 界 和 平 
相处 ， 而 不 古 统治 世界 。 在 个 体 层 面 上 ， 我 们 号 体 的 共生 细菌 数量 比 
人 体 目 喘 的 细胞 数量 还 要 多 ， 细 菌 和 我 们 一 同 构 成 了 我 们 的 生命 。 一 
旦 破坏 了 这 个 平衡 ， 我 们 整 可 能 生病 。 因 此 ， 我 们 所 要 做 的 ， 不 是 像 
过 去 那样 试图 杀 死 所 有 的 细菌 ， 而 是 跟 细 菌 和 平 相处 。 


《生命 密码 》 一 书 ， 不 仅 告诉 我 们 关于 基因 的 这 些 知 识 ， 更 重要 
的 是 让 我 们 懂得 生命 中 的 因 和 有 果 。 这 让 我 想起 了 黑 格 尔 的 那 句 名 
言 : “凡是 现实 的 都 是 合理 的 。” 在 所 有 的 现实 育 后 ， 都 有 过 去 的 合理 
性 因素 。 理 解 了 这 一 点 ， 了 解 了 基因 对 我 们 生命 的 作用 ， 我 们 惑 能 坦 
然 接 受 很 多 结 采 ， 更 积极 、 更 健康 地 生活 。 


2018 年 7 月 20 日 ， 在 尤 瓦尔 新 书 《今日 商 史 》 全 球 诈 发 仪式 上 ， 我 
和 尹 烨 先生 同 侣 交流。 当时 我 讲 ， 未 来 ， 连 接 比 拥有 重要 ， 合 作 比 颠 
和 窗 重 要 。 形 烨 先生 也 深 有 同感 ， 还 提 到 了 对 《数学 之 美 》《 浪 漳 之 
庙 》 等 几 本 书 的 喜爱 。 作 为 世界 知名 的 基因 科技 公司 一 一 华 大 基因 的 
首席 执行 官 ， 尹 烨 先生 是 基因 组 学 和 租 传 学 领域 的 专家 ， 同 时 又 是 一 
个 知识 丰 吝 、 文 笔 极 佳 的 专栏 作家 ， 非 向 擅 长 深入 浅 出 地 介绍 尖端 科 
拉 。 阅 读 他 的 作品 是 一 种 至 受 ， 不 但 能 够 收获 很 多 最 新 、 最 准确 的 生 
命 科 学 领域 的 知识 和 信息 ， 而 且 能 够 激发 我 进一步 思考 ， 让 我 对 他 讲 
述 的 道理 反复 回味 。 


开卷 有 共 ， 布 望 广大 读者 能 够 像 我 一 样 ， 喜 欢 这 本 优秀 作品 。 


推 存 序 二 
做 科 普 ， 他 是 认真 的 


冯仑 


万 通 集 团 创始 人 ， 御 风 资 本 董事 长 ， 风 马 牛 传媒 创始 人 


虽然 我 在 商业 界 净 荡 多 年 ， 但 心里 仍 有 一 块 地 方 属于 科学 。 这 也 
古 为 什么 2017 年 我 邀请 尹 烨 与 崔永元 一 起 在 北京 办 了 一 场 以 “ 活 在 未 来 
的 人 "为 主题 的 知识 秀 ， 这 征 中 国 首 部 剧场 式 的 知识 秀 。 我 们 从 宇宙 聊 
到 微生物 ， 从 生死 谈 到 上 火星 ， 从 演化 历史 谈 到 未 来 ， 科 学 是 解释 未 
来 将 以 何 种 姿势 到 来 的 不 二 法 至 。 


尹 煤 是 我 的 一 位 科学 家 朋友 ， 我 们 常会 交流 对 科学 问题 的 看 法 。 
他 博 闻 强 识 ， 无 论 是 地 球 演化 还 是 人 类 起 源 ， 生 命 万 物 还 是 人 工 乔 
能 ， 人 类 历史 还 是 宇 宙 未 来 ， 他 都 能 从 科学 的 角度 做 一 番 解 答 ， 和 他 
聊天 的 感觉 吏 像 逛 图 书 纪 ， 又 像 做 思维 体操 ， 吴 心 格外 愉 居 。 


他 的 时 间 管 理 和 持续 学 习 的 能 力 给 我 留 下 了 深刻 的 印象 。 他 是 一 
家 基因 科技 上 市 公司 的 首席 执行 官 ， 需 要 承担 的 贡 任 和 忙碌 的 程度 我 
很 请 楚 ， 但 他 仍 坚 持 抽 空 读 书 、 做 公众 号 、 做 演讲 、 做 《天 方 烨 谈 》 
斑 目 ， 每 一 项 都 需要 耗费 非常 多 的 精力 。 他 做 这 些 的 目的 只 是 为 了 普 
及 科学 知识 ， 而 且 做 得 很 有 趣 ， 让 公众 在 不 知 不 觉 中 就 被 无 处 不 在 的 
科学 知识 吸引 ， 了 叹服 于 生命 的 传奇 与 精彩 。 


REF STE AP ORS BBE, NEE ARSE, eB 
把 起 来 或 有 两 人 那么 高 ， 而 他 这 么 做 只 是 为 了 给 读者 推荐 好 的 生命 科 
学 书籍 。 不 得 不 说 ， 他 是 一 个 很 认真 的 人 。 


世上 最 怕 认 真 二 字 ， 科 学 尤其 如 此 ， 但 也 往往 最 需要 认真 的 精 
神 。 最 近 尹 烨 出 了 本 名 为 《生命 密码 》 的 痢 书 ， 里 面包 含 了 40 余 篇 与 
生命 有 关 的 文章 ， 话 题 领 域 涵 兰 动 植物 、 微 生物 和 人 ， 足 以 满足 对 生 
命 科学 感 兴趣 的 人 的 好 奇 心 。 


我 也 写 书 ， 也 关心 科学 。 我 得 说 ， 这 本 书 图 文 并 戊 ， 趣 味 性 和 科 
学 性 并 存 ， 论 费 了 不 少 的 心思 。 书 中 不 光 有 科学 知识 ， 还 有 人 文 、 历 
史 甚 至 局 发 哲 思 的 部 分 ， 能 涨 不 少 知识 。 手 不 释 卷 地 看 完 ， 其 间 也 不 
时 掩 着 沉思， 感叹 生命 是 如 此 神奇 ， 又 无 比 神秘 ， 人 类 能 站 上 食物 链 
顶端 实在 幸运 。 我 们 在 了 解 目 己 、 探 索 未 来 的 道路 上 ， 说 不 定 会 有 更 
离奇 的 经 历 。 


未 来 需要 想象 力 ， 充 满 各 种 可 能 性 ， 我 们 对 这 些 可 能 性 的 理解 ， 
需要 科普 的 帮助 。 这 本 书 告诉 你 ， 演 化 历史 曾 创造 多 么 伟大 的 奇迹 ， 
也 让 你 看 到 未 知 世 界 的 有 趣 ， 这 个 未 知 世界 不 仅 指 的 是 时 间 与 空间 的 
尺度 ， 还 存在 于 我 们 的 意识 中 。 看 完 这 本 书 ， 你 对 于 生死 的 态度 会 
HA, We Ra ai ° 
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球 、 人 类 的 历史 中 ， 才 能 发 现 人 类 未 来 的 出 路 。 


推 存 序 四 
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BA 
正安 康健 创始 人 ， 正 安 < 自 在 睡觉 "创始 人 ， 
正安 文化 创始 人 


在 由 我 担任 寻访 人 的 《生命 ' 沉 着》 系列 纪录 片 中 ， 人 们 会 了 解 到 
完全 不 同 的 观 总 ， 也 会 感受 到 共同 的 价值 观 。 也 殉 是 说 ， 生 物 多 样 性 
AN, Wize EAH AR ° 


FEE Me AIA, BOR AER TORRE 
命 科 学 的 话题 。 我 们 谈论 34 亿 年 前 的 原始 生命 ， 如 何 经 历 了 从 单 细胞 
到 多 细胞 、 从 水 生 到 陆 生 、 从 无 性 到 有 性 、 从 简单 到 复杂 、 从 低 等 到 
高 等 、 从 非 人 类 到 人 类 进行 各 种 演化 的 可 能 性 。 瑚 烨 告诉 我 ， 学 了 生 
mes Za, AR nits A CBORD) ° 


我 们 从 第 一 代 试 管 婴 儿 开始 探讨 ， 技 术 发 展 一 日 二 里， 从 来 不 以 
人 的 意志 为 转移 。 群 体 技术 、 个 体 技术 、 群 体 伦理 、 个 体 伦理 ， 始 终 
古 生 命 科学 需要 回答 的 问题 。 在 过 去 异想天开 ， 在 今天 勉 为 其 难 ， 在 
RRIAK E, PEWA R” ° 


意识 ， 是 我 一 直 以 来 都 很 关心 的 问题 。“9.11? 事 件 发 生 时 ， 很 多 
孕妇 目睹 了 这 一 刻 ， 而 她 们 生出 的 孩子 得 抑郁 证 的 概率 要 高 于 其 他 的 


孩子 。 为 什么 ? 尹 烨 说 ，DNA 《脱氧 核 糖 核酸 ) WET, TREA H 
传 密码 和 物质 基础 。 


“ 目 在 睡觉 ”是 为 生命 赋 能 的 一 个 团队 。 我 几乎 会 问 每 个 人 ， 如 何 
睡 好 觉 ? FARE AR THe, ARATE, “规律 ”。 因 为 人 的 生物 钟 
很 准 ， 一 旦 把 生物 钟 打 乱 ， 再 想 恢 复 正 前 特 别 难 。 每 个 人 都 有 目 己 的 
生物 钟 和 舒适 状态 ， 要 将 其 固化 为 规律 。 


他 还 告诉 我 ，Evolution 的 正确 翻译 是 “演化 ”不 是 “进化 ”>， 像 严复 
的 《天 演 论 》 翻 译 得 就 很 准确 。 而 且 达 和 尔 文 讲 的 是 “更 适 者 后 存 ”， 不 
是 “最 适 者 生存 ”， 因 为 根本 就 不 存在 所 谓 的 “最 适 ”， 你 变 我 变 ， 天 变 


此 后 又 有 几 次 机 会 跟 尹 烨 同 台 ， 我 在 ICG 大 会 的 科普 去 年 华 上 切 
喘 感 受到 了 生命 科学 扑面 而 来 的 清 独 之 气 ， 也 在 华 大 基因 的 北大 校园 
招聘 会 专场 上 重新 确认 了 一 个 新 时 代 的 到 来 和 年 轻 人 为 之 欢呼 答 跃 的 
眼神 。 


尹 烨 两 年 半 的 坚持 ， 成 天 了 《天 方 烨 谈 》 这 样 一 个 科普 品牌 ， 音 
频 节 目 播放 量 高 达 3000 万 。 而 这 本 《生命 密码 》， 不 仅 是 中 国 本 土 的 
第 一 本 基因 科普 书 ， 也 十 尹 烨 本 人 探索 生命 科学 领域 的 第 一 本 趣味 之 
作 。 


生命 是 一 种 积累 ， 而 创作 和 阅读 帮助 人 们 积累 。 希 望 这 本 书 为 你 
的 生命 赋 能 ， 增 添 心力 ! 


“21 世 纪 是 生命 科学 的 世纪 ”， 这 个 预言 正 逐 渐变 成 现实 。 形 形 色 
色 的 生命 传奇 、 时 刻 达 代 的 基因 科技 正在 改变 着 我 们 的 生活 ， 并 将 对 
BIR 


未 来 产生 深远 的 影响 。 
的 确 ， 在 菜 种 程度 上 ， 我 们 对 目 然 万 物 及 目 身 的 了 解 已 经 达到 前 
坦率 地 说 ， 对 如 此 美妙 的 生命 ， 我 们 却 知之 其 


` 精准 医疗 、 合 成 生物 、 胚 胎 冷 


所 未 有 的 高 度 。 但 是 
ae 

冻 .….. 这 些 热 词 呼啸 而 至 ， 乍 一 看 可 真 让 人 如 入 云 里 雾 里 。 
芳 的 花 条 为 了 伟 


少 。 
基因 检测 、 基 因 编 辑 、 人 工 
面 对 基 因 人 缺陷 造成 的 罕见 病 ， 人 类 真 的 束手无策 吗 ? 什么 基因 让 
芬芳 


RER AIRE AEB eT LATTA A? 美丽 
宗 接 代 ， 蜡 藏 怎样 的 芯 机 ? 人 类 可 以 让 猛 独 象 复活 吗 ? .………. 这 一 系列 
H, ARDEA 
BOY RRA AMT], ROE BR SSP TE as YAK Wo? 
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的 科学 魅力 ， 感 受 生 命 科 学 的 甜美 之 处 。 


与 生物 的 不 解 之 绿 


我 和 生物 早早 就 结 下 了 不 解 之 绿 。 从 记事 起 ， 家 里 的 宠物 整 没 有 
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到 上 学 了 ， 父 亲 会 给 我 讲 《 山 海 经 》 和 《西游 记 》， 我 昕 得 如 痴 
如 醇 ， 母 亲 则 括 着 相机 ， 领 着 我 去 野外 折 花 草 ， 顺 便 做 做 标本 ， 我 玩 
得 不 亦 乐平 。 无 论 古 看 法 布尔 的 《昆虫 记 》， 还 十 读 李 时 珍 的 《本 草 
纲目 》， 或 认 字 ， 或 识 图 ， 都 让 我 对 生物 课 、 生 物 多 样 性 产生 了 浓厚 
的 兴趣 。 


于 和 是 ， 高 中 毕业 的 我 在 挑选 保送 专业 时 ， 盈 不 犹疑 地 选择 了 生物 
工程 。 大 学 毕业 后 ， 我 有 幸 加 入 华 大 基因 ， 如 愿 从 事 着 最 喜爱 的 工 
E, EWA Ta ME ° 
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其 实 ， 做 基因 电台 的 初衷 很 简单 ， 源 目 两 年 前 的 一 个 念头 : 基因 
科技 越 来 越 热 ， 但 业内 鱼龙混杂 ; KARAR > SEU > PTA 
因 知 识 ， 却 几乎 没有 值得 信赖 的 信息 渠道 。 基 于 此 ， 我 觉得 有 义务 发 
挥 所 长 ， 帮 助 大 家 驱 走 心中 的 疑云 。 我 想 示 范 基 因 科 普 的 正确 打开 方 
式 ， 我 想 谈 人 们 听 得 懂 的 生命 科学 。 


我 曾经 许 下 四 个 愿望 :让 与 生 俱 来 的 基因 健康 ， 许 一 个 没有 罕见 
病 的 未 来 ， 让 与 时 俱 变 的 基因 可 控 ， 许 一 个 远离 肿瘤 的 世界 ;用 温度 


冷冻 时 间 ， 许 一 个 返老还童 的 梦想 ;用 人 性 战胜 “ 懒 炳 ”， 许 一 个 人 人 
健康 的 大 愿望 。 


这 四 个 愿望 ， 是 硕 望 ， 更 是 重担 ， 而 科普 对 我 来 说 始终 是 第 一 
步 。 


于 征 ， 我 目 费 买 设备 ， 拉 感 兴趣 的 小 伙伴 ， 坚 持 看 书 看 文献 ， 通 
过 网 络 渠 道 传播 科普 知识 。 在 此 期 间 ， 我 个 人 看 了 近 300 本 书 ， 速 读 了 
3000 多 篇 文献 ， 只 为 把 握 业 界 发 展 的 最 新 动态 。 存 书 如 传 灯 ， 我 甚至 
穷 举 了 300 多 本 生命 科学 相关 书籍 ， 列 成 书 单 ， 唯 愿 让 深 居 象牙 塔 之 中 
的 生命 科学 知识 能 变 得 喜闻乐见 ， 能 真正 < 飞 入 寻 旬 百姓 家 ”。 


我 记得 ， 那 是 2016 年 3 月 20 日 ， 在 这 个 很 有 纪念 意义 的 日 子 里 ， 
《天 方 烨 谈 》 播 出 了 第 一 期 科普 书目 一 一 《无 创 产 前 检测 : AAT SE 
宝 的 健康 诞生 保 芍 护航 》。 


这 一 天 ， 我 们 在 深圳 举办 了 无 创 产 前 基因 检测 技术 研究 及 临床 应 
用 专家 人 研讨 会 既 “ 百 万 信赖 ， 感 恩 有 你 ”分 译 会 ， 邀 请 了 34 名 全 国 顶 级 
妇 产 科 专 家 、 近 百 个 用 户 家 性 。3 月 21 日 ， 华 大 基因 成 为 全 球 自家 无 创 
产 前 基因 检测 项 目 用 户 数 突 破 100 万 的 机 构 ， 基 因 科 技 开始 惠及 越 来 越 
多 的 家 姓 。 通 过 《天 方 烨 谈 》 的 电波， 这 个 好 消 居 传 回 了 更 广阔 的 地 
7, aT A 


最 初 ， 我 们 计划 做 1001 期 节目 ， 效 仿 著 名 的 阿拉 伯 民 间 故 事 集 
《一 千 零 一 夜 》， 又 名 《天 方 夜 谭 》。 刚 好 书 名 中 的 夜 字 跟 我 的 名 字 
是 谐音， 我 就 把 这 个 电台 节目 命名 为 《天 方 烨 谈 》。 转 眼 间 ，《 天 方 
烨 谈 》 已 票 计 上 线 580 多 期 节目 ， 收 听 量 超过 3500 万 次 (喜马拉雅 3400 
H ` WAIE1257 ` E42 ` R355) 。 此 外 ， 节 目 也 在 国内 10 
家 城市 电台 落地 播 出 。 


令 人 欣 感 的 是 ，《 天 方 烨 谈 》 受 到 了 不 少 人 的 认可 和 喜爱 ， 而 且 
已 经 变 成 了 “天 方 众 谈 ”。 华 大 有 20 多 位 内 部 专家 在 下 目 中 发 声 ， 包 括 
EEE ` XA m KRF ` TRR IRE EA E aG 
H$ o RERE, BETA FAE AMS ` PMH ` RITE ` K 
RE > FESS 104 HARRAH ASE 《天方 烨 谈 》 献 声 ， 将 来 还 会 
有 更 多 各 界 人 士 陆 陆 续 续 加 入 我 们 。 在 此 期 间 ，《 天 方 烨 谈 》 也 从 深 
圳 走向 北京 、 上 海 、 南 京 、 武 汉 等 地 ， 连 接 起 越 来 越 多 的 志同道合 之 
人 。 在 大 家 的 共同 市 动 之 下 ， 生 命 科 学 变 得 流行 。 


精进 于 生命 解码 
有 了 《天 方 烨 谈 》 的 沉淀 ，《 生 命 密码 》 呼 之 欲 出 。 


在 地 球 演 化 的 46 亿 年 里 ， 生 命 存在 的 时 间 是 34 亿 年 。 沧 海 桑田 ， 
唯一 不 变 的 是 人 类 体内 的 基因 ， 而 这 点 儿 东 西 竟 延 续 了 几 十 亿 年 。 从 
生命 演化 历程 来 看 ， 早 期 草 类 植物 跟 人 类 共享 基因 的 比例 是 17%; 到 
了 苍蝇 ， 基 因 相 似 度 达到 惊人 的 39%; 斑马 鱼 与 人 类 基因 相似 度 达 到 
63%; 小 鼠 已 经 是 哺乳 动物 ， 与 人 类 的 基因 相似 度 达 到 80%; BEF 
来 ， 人 类 与 黑猩猩 基因 相似 度 为 96%...... 而 人 类 与 人 类 之 间 的 基因 重 
合 度 ， 则 高 达 99.5%。 


那么 ， 人 与 人 之 间 为 什么 还 有 那么 大 的 差别 呢 ? 这 是 由 人 类 基因 
组 的 30 亿 对 碱 基 决 定 的 ， 千 分 之 五 的 不 同 放 在 30 亿 的 基数 上 ， 差 异 就 
可 观 了 。 我 们 极其 相似 ， 又 极其 不 同 。 解 读 生命 密码 ， 经 历 了 一 个 非 
常 复 杂 的 过 程 。1977 年 ， 人 类 解密 完成 的 第 一 个 物种 是 一 种 叭 菌 体 ， 
其 基因 组 大 小 只 有 5400 个 碱 其 ， 在 当时 看 来 犹如 “天 书 *”。 从 1990 年 到 
2003 年 ， 人 花费 38 亿 美元 ， 在 美 、 英 、 德 、 法 、 日 、 中 六 个 国家 的 共同 
努力 下 ， 终 于 完成 了 国际 人 类 基因 组 计划 ， 我 们 才 第 一 次 知道 人 类 的 
所 有 基因 密码 。 


从 门 捷 列 夫 提 出 元 素 周 期 表 起 ， 到 今天 ， 算 上 人 工 合成 的 那些 ， 
化 学 元 素 总 共 不 到 120 个 。 但 有 一 点 没有 争议， 由 中 国人 发 现 的 元 素 只 
有 两 个 ， 一 个 是 鲜 ， 一 个 是 砷 ， 且 主要 是 在 古代 炼丹 时 发 现 的。 如 
今 ， 华 大 基因 提出 了 “生命 周期 表 *， 即 对 每 一 个 已 知 的 物种 进行 测 
序 ， 得 到 它们 的 基因 组 ， 并 寻找 基因 组 之 间 的 关联 ， 进 一 步 挖掘 隐藏 
在 数据 背后 的 生命 规律 ， 最 终 实 现 “ 数 子 化 动 植物 ”*“ 数 子 化 地 球 ” 的 宏 
伟 目 标 。 这 个 计划 的 意义 不 亚 于 元 素 周 期 表 。 


今天 ， 全 世界 到 说 有 多 少 物种 的 基因 组 被 解密 ? 答案 是 没有 多 
少 。 截 至 本 书 成 书 之 时 ， 已 经 公开 发 表 的 动 植物 基因 组 仅 500 余 种 (可 
参考 本 书 附录 ) ， 即 便 加 上 正在 开展 的 科研 项 目 也 不 到 1000 种 。 跟 地 
球 上 预计 的 至 少 870 万 种 物种 相 比 ， 人 类 的 探索 之 路 才刚 刚 开 始 ， 还 有 
非常 长 的 路 要 走 。 值 得 一 提 的 征 ， 在 公开 发 表 的 500 余 种 动 植 物 基 因 组 
中 ， 中 国 主导 的 比例 达到 了 33%， 而 美国 的 比例 是 25%。 可 以 说 ， 中 
国力 量 暂 时 略 胜 一 筹 。 化 学 上 缺 的 ， 我 们 正在 生命 科学 上 补 回 来 。 


值得 骄傲 的 是 ， 在 全 球 已 经 测序 完成 的 动 植物 里 ， 过 半 有 是 由 华 大 
基因 与 合作 伙伴 共同 完成 的 。 因 此 ， 我 们 有 完成 生命 周期 表 的 充分 信 
心 。 生 命 周 期 表 的 第 一 期 测序 对 象 是 现存 27 目 157 科 的 哺乳 纲 ， 目 前 已 
有 超过 127 科 的 物种 被 “ 科 长 ”认领 。 这 些 “ 科 长 ”将 通过 众 筹 的 方式 ， 推 
动 该 科 物 种 的 基因 组 分 机、 解读 和 知识 传播 ， 从 而 使 该 科 物 种 得 到 更 
多 的 了 解 和 保护 。 继 哺乳 纲 动 物 之 后 ， 生 命 周 期 表 的 植物 部 分 也 即将 
开局 测序 。 


对 各 个 物种 基因 组 的 逐一 解码 ， 即 是 不 断 填充 生命 周期 表 的 过 
程 。 解 读 生命 密码 ， 离 不 开 生 命 周 期 表 这 个 宏伟 计划 的 持续 落地 ， 也 
离 不 开 各 界 有 识 之 士 的 积极 参与 。 而 之 所 以 将 我 们 的 第 一 本 书 命名 为 
《生命 密码 》， 既 是 因为 我 们 对 物种 的 了 解 得 益 于 生命 科技 日 靳 月 异 
的 进步 ， 也 是 为 了 引发 更 多 人 对 生命 本 身 的 关注 。 
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EEEE. P. 摩根 健康 大 会 这 一 国际 舞台 上 ， 还 是 在 ICG 这 样 顶 级 
的 国际 会 议 上 ， 抑 或 是 在 华 大 幼儿 园 的 兴趣 课 利 上， 我 常常 跟 不 同 的 
对 象 分 享 目 己 对 生命 的 思考 以 及 科学 本 身 市 给 我 的 乐趣 。 在 我 看 来 ， 
科普 即 公益 。 要 做 好 公益 ， 让 科普 的 效果 最 大 化 ， 束 需要 采取 实际 行 
动 ， 且 刻不容缓 。 常 怀 公益 之 心 ， 践 行 不 已 ， 才 能 发 挥 科 学 之 于 民众 
的 最 大 价值 。 


华 大 基因 为 什么 这 么 关心 公益 ?因为 华 大 基因 作为 生命 科技 领域 
的 龙头 机 构 ， 一 定 要 做 对 得 起 时 代 的 事情 。 华 大 基因 敢 讲 情怀 ， 坚 持 
公益 为 匈 ， 这 是 华 大 基因 在 诞生 之 初 便 已 定 下 的 基调 。 如 果 你 细 细 得 
看 华 大 基因 的 历史 ， 你 会 发 现 它 的 公益 基因 ， 造 福 使 俞 ， 也 能 从 中 预 
见 它 的 未 来 。 


以 防治 包 虫 病 为 例 。 包 虫 病 被 世界 卫生 组 织 (WHO) 定义 为 全 球 
被 忽略 的 17 大 疾病 之 一 ， 它 是 由 未 球 缘 虫 的 幼虫 寄生 引起 的 人 畜 共 虽 
寄生 虫 病 ， 该 病 潜 伏 期 较 长 ， 发 现时 往往 已 到 晚期 。 这 一 疾病 严重 危 
害 患 者 吴 体 健康 和 生命 安全 ， 影 响 社 会 经 济 发 展 。 目 前 ， 中 国 是 包 虫 
病 流 行程 度 最 为 三 重 的 国家 之 一 ， 包 虫 病 高 发 流行 区 主要 集中 在 西 
藏 、 新 疆 和 青海 等 省 区 的 牧区 或 半 农 半 牧 区 。 


远离 包 虫 病 ， 预 防 是 关键 。 为 了 做 好 包 虫 病 的 早期 伺 查 和 诊疗 工 
作 ，2017 年 8 月 ， 我 和 同事 们 一 起 ， 将 用 于 包 虫 病 筑 奏 和 防治 的 100 
台 “-86"C 超 低温 专业 冷冻 冰箱 ” 送 上 高 原 。 在 这 趟 横 跨 4000 余 千 米 的 旅 
程 中 ， 我 们 通过 直播 平台 向 观众 们 科普 相关 知识 。 

没有 真正 走 过 青 藏 线 的 人 ， 不 会 理解 “眼睛 上 天 等 ， 喘 体 下 地 


狱 ”的 感受 ; 不 是 真正 热爱 生命 科学 的 人 ， 也 不 会 全 得 在 海拔 5000 米 之 
处 、 洲 沱 大 雨中 坚持 做 直播 的 快乐 。 


一 路 上 ， 我 和 医护 人 员 、 上 患者 们 的 交流 很 多 ， 既 感动 于 医护 人 员 
的 付出 ， 也 为 择 扎 于 病痛 中 的 患者 感到 心酸 。 但 我 深信 ， 如 果 能 把 藏 
区 的 包 虫 病 控 制 住 ， 我 们 束 有 信心 将 全 国 的 包 虫 病 控制 位 ， 并 且 协 助 
一 市 一 路 治 线 和 周边 国家 将 包 虫 病 控 制 住 。 


这 也 让 我 回忆 起 2003 年 SARS (非典 型 肺炎 ) 肆虐 之 时 。 在 疫情 高 
发 期 ， 华 大 基因 用 36 个 小 时 就 测 出 了 4 株 SARS 病 毒 的 序列 ， 用 96 个 小 
时 做 出 了 SARS 病 毒 酶 联 免疫 试剂 盒 。 对 于 刚刚 加 入 华 大 基因 才 一 年 的 
我 ， 那 是 一 个 报效 国家 的 机 会 。 当 时 我 心里 想 的 是 : “如 果 在 和 平年 代 
还 能 为 国家 做 一 点 儿 贡 献 ， 恐 怕 也 就 是 现在 了 。” 


为 了 尽快 量 产 试剂 盒 ， 我 需要 以 最 快速 度 准备 好 认证 材料 。 我 在 
电脑 前 奋战 了 几 十 个 小 时 ， 赶 写 出 数 百 页 的 研发 和 注册 材料 。 做 完 后 
才 发 现 ， 这 期 间 掉 的 头发 十 满 了 电脑 键 弄 的 空 除 。 


在 试剂 使 顺 利通 过 药 监 局 的 审批 后 ， 我 和 同事 代表 华 大 基因 辣 全 
国防 治 非典 型 肺炎 指挥 部 捐赠 了 加 和 急 生产 出 来 的 30 万 人 份 的 试剂 盒 。 
如 有 宁 把 30 万 人 份 的 试剂 盒 卖 了 ， 华 大 可 以 择 几 个 亿 ， 但 正 是 因为 捐 
了 ， 解 了 国家 的 燃眉之急 ， 也 铸 束 了 华 大 的 文化 之 魂 。 能 参与 其 中 ， 
为 国家 出 一 点 儿 力 ， 对 我 来 讲 是 很 采光 的 事情 。 


此 外 ， 罕 见 病 群 体 ， 也 是 华 大 基因 和 我 一 直 以 来 的 牵挂 。 

每 个 人 出 生 时 都 携带 有 基因 缺陷 但 只 有 少数 人 患 上 了 无 法 治愈 
的 罕见 病 。 可 以 说 ， 是 罕见 病 患 者 礁 我 们 所 有 人 背负 了 痛 百 ， 我 们 应 
该 携手 给 予 他 们 帮助 ， 基 因 科 技 应 该 承担 应 有 的 责任 。 


于 是 ， 我 们 局 动 了 一 系列 罕见 病 救 助 计划 。 人 们 会 看 到 ， 华 大 人 
掷地有声 ， 永 远 以 行 践 言 。 


2017 年 的 上 市 仪式 上 ， 我 代表 管理 层 庄 严 承诺 : 我 们 每 年 义务 捐 
助 一 种 罕见 病 ， 在 全 球 范 围 内 永久 人 免费。 


2017 年 3 月 21 日 ， 华 大 基因 联合 深 广 电 人 公益 基金 会 成 立 了 “ 华 基 
So 我 作为 代表 郑重 宣布 ， 在 全 球 范 围 内 永久 免费 为 重型 地 中 海 贫 血 
患 儿 提供 HLA 配 型 检测 。 


在 第 十 二 届 国 际 罕见 病 与 孤儿 药 大 会 上 ， 华 大 基因 和 与 识 圳 市 关爱 
行动 公益 基金 会 共同 寿 划 成 立 “ 光 基金 "， 基 金 来 目 华 大 基因 7 位 女性 高 
管 目 发 的 捐款 ， 以 帮助 包括 遗传 性 眼病 患者 在 内 的 罕见 病 患者 。 


我 个 人 出 资 与 南方 医科 大 学 深圳 医院 、 深 圳 市 关爱 行动 公益 基金 
会 联合 发 起 “狂犬病 科 研 计划 ”， 推 进 狂犬 病 治疗 的 临床 研究 。 


德 不 扳 ， 必 有 邻 。 华 大 人 正 前 赴 后 继 ， 投 身 公益 事业 。 


为 了 让 人 免疫 系统 缺失 、 终 号 只 能 生活 在 量 身 定制 的 无 菌 “ 大 泡 
泡 ” 里 的 重症 联合 免疫 缺陷 (Severe Combined Immunodeficiency, fH PK 
SCID) 患者 得 到 更 好 的 帮助 ， 华 大 集团 执行 副 总 裁 朱 宕 梅 博士 以 个 人 
名 义 为 SCID 患 者 发 起 捐助 。 筹 集 的 蒜 项 将 专门 为 全 国 范 围 内 的 SCID 疑 
似 或 确诊 患者 提供 免费 基因 检测 服务 。 


2018 年 9 月 7 日 ， 华 大 党 委 书 记 杜 玉 涛 博士 以 个 人 名 义 为 杜氏 肌 营 
JEA RJE (Duchenne Muscular Dystrophy， 人 简称 DMD) 患者 发 起 了 捐 
助 ， 华 基金 正式 成 六 DMD 专 项 公益 项 目 。 在 百 期 公益 活动 中 ， 将 通过 
华 基金 为 全 球 范 围 内 14 岁 以 下 疑似 DMD 重 症 患 者 提供 免费 的 基因 检 
测 ， 用 以 辅助 诊断 及 后 续 针 对 性 的 治疗 。 


我 们 希望 ， 这 些 举动 能 进一步 引起 全 社会 对 罕见 病 患者 群体 的 天 
注 和 重视 ， 让 基因 科技 进一步 助力 罕见 病 患 者 的 临床 诊断 和 治疗 。 科 


普 是 最 好 的 公益 ， 同 样 ， 公 益 也 是 最 能 让 人 感 同 吴 受 的 科普 方式 ， 能 
让 更 多 人 切实 感受 到 基因 科技 的 力量 。 


我 不 过 征 一 个 科普 工作 者 


很 多 人 会 雇 先 我 ， 称 我 是 一 个 科学 家 ， 其 实 我 最 多 只 能 算 一 个 科 
技工 作者 。 说 实话 ， 生 命 科 学 理解 起 来 没有 人 们 想象 的 那么 复杂 © 


我 更 愿意 把 目 己 定 位 为 一 个 科普 工作 者 ， 我 和 华 大 有 义务 让 人 们 
能 听 得 懂 复 杂 的 基因 科学 。 的 确 ， 不 客气 地 讲 ， 科 癌 工 作者 首 移 都 是 
知识 的 “二 道 贩 子 ”， 但 其 民心 和 水 平 ， 将 决定 这 些 知 识 能 否 被 正确 、 
无 损 地 传播 。 如 果 科 普 工 作者 的 知识 贮备 足够 ， 他 就 可 以 更 好 地 做 到 
跨 界 ， 比 如 为 科学 注入 人 文 的 光 海 ， 或 为 人 文 注 入 科学 的 力量 ， 那 区 
必然 可 以 派生 出 新 的 知识 和 观点 ， 从 而 促进 学 科 的 进步 和 普及 。 此 
外 ， 生 命 科学 进 境 一 日 千里 ， 知 识 结构 更 新 极 快 ， 对 立 学 说 此 起 彼 
伏 ， 即 使 是 教科 书 级 别 的 知识 点 也 在 不 断 更 新 其 至 被 “ 址 窗 ”"， 所 以 我 
和 同样 从 事 这 项 事业 的 科普 工作 者 会 持续 努力 。 虽 然 每 个 人 的 知识 结 
构 是 有 限 的 ， 这 本 书 当 中 也 不 免 存在 不 足 甚 至 错误 ， 但 本 着 对 科普 事 
业 的 热爱 和 坚持 ， 我 满怀 诚意 并 尽力 给 大 家 送 上 靠 谱 的 科学 知识 。 


如 果 ， 我 们 对 未 来 的 预测 和 是 每 个 人 都 会 知道 目 己 的 个 人 基因 组 ， 
那么 ,我们 就 有 责任 告诉 现在 的 人 们 ， 什 么 古 基因 ， 什 么 是 基因 检 
测 ， 什 么 是 基因 生活 ， 怎 样 用 基因 科技 指导 目 己 的 健康 生活 。 


如 果 ， 我 们 看 到 了 这 个 世纪 的 竞争 制 高 态 一定 发 生 在 生命 科学 和 
生物 技术 产业 ， 那 么 ， 我 们 避 ® 有 和 员 任 从 娃娃 抓 起 ， 局 发 他 们 的 想象 。 


人 类 必须 和 目 然 及 其 他 物种 和 谐 共 处 ， 才 有 未 来 。 如 果 我 们 明白 
了 这 一 点 ， 怠 能 更 好 地 理解 生命 伦理 的 意义 ， 从 而 心怀 敬 旦 ， 铭 记 人 
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据 科学 家 测算 ， 宇 宙 已 经 度 过 了 138 亿 年 。 而 地 球 迄 今 已 度 过 46 亿 
个 春秋 。46 亿 年 的 斗 转 星 移 ， 沧 海 桑田 ， 这 颗 星 球 经 历 了 翻天 黎 地 的 
变化 。 然 而 ， 与 之 相 比 ， 人 生 不 过 百年 ， 我 们 几乎 不 可 能 对 以 亿 纪年 
的 安 伟 扩 度 形成 直观 感受 。 


作为 万 物 之 灵 ， 我 们 的 生命 虽然 短暂 ， 我 们 的 思维 却 可 不 受 束缚 
地 罕 越 时 空 。 早 在 宋朝 ， 东 坡 居 士 束 写 下 “ 盖 将 目 其 变 者 而 观 之 ， 则 天 
地 曾 不 能 以 一 瞬 ”。 如 果 用 发 展 的 眼光 看 世界 ， 天 地 万 物 之 兴 误 更替 ， 
其 实 都 不 过 瞬 服 之 间 。 


那么 ， 我 们 不 妨 效 仿 苏轼 ， 以 一 天 代表 1260 万 年 ， 把 地 球 历 史 湾 
缩 成 365 天 ， 在 “ 胺 服 之 间 ” 阅 尽 这 颗 星 球 的 沧海 桑田 。 


来 ， 掀 开 这 份 地 球 “ 年 历 ? 吧 。 


温 长 的 等 竺 


1 月 1 日 ， 零 时 零 分 零 秒 ， 地 球 诞生 。 


8 天 后 ， 地 球 进 入 冥 古 宙 因 时期。 此 时 的 它 ， 被 炽热 的 岩浆 包 
着 ， 仍 是 热乎 的 ， 踩 动 的 。 过 热 的 地 表 ， 使 水 汽 蒸腾 ， 升 入 空中 ， 3 


到 冷 空气 后 ， 降 雨 出 现 了 。 


2 月 末 ， 或 是 由 于 原始 大 气 中 的 水 汽 凝 结 ， 抑 或 是 由 于 岩石 中 的 结 
品 水 分 离 凝 聚 ， 地 球 上 出 现 了 巨型 水 体 ， 流 入 板块 运动 形成 的 大 洋 地 
壳 。 从 此 ， 有 了 早期 的 海洋 。 


在 宇宙 射线 、 太 阳 紫 外 线 、 内 电 和 高 温 的 轮番 释 炸 、“ 率 线 拱 
桥 ”" 之 下 ,海洋 中 的 氨基 酸 、 核 甘酸 、 单 糖 、 脂 肪 酸 等 小 分 子 结合 起 
来 ， 有 机 化 合 物 出 现 了 。 


在 这 一 年 的 前 三 个 月 ， 地 球 和 宇宙 中 无 数 星 体 一 样 ， 都 没有 生命 
存在 的 迹象 。 然 而 ， 有 机 化 合 物 的 出 现 为 生命 莫 定 了 基础 。4 月 12 日 ， 
得 益 于 海洋 提供 的 生化 反应 条 件 ， 地 球 终于 结束 了 孤寂 的 独居 生活 ， 
迎 来 了 原始 生命 。 然 而 ， 此 时 的 生命 ， 还 只 有 最 基本 的 新 陈 代谢 和 党 
衍 功 能 。 


有 细胞 核 的 真 核 生物 名 开始 在 地 球 现 身 之 时 ， 一 年 已 经 过 去 一 
半 。6 月 15 日 ， 这 是 动物 诞生 的 起 点 。 


在 整个 上 半年 ， 能 在 地 球 舞 台 上 唱主角 的 ， 始 终 是 大 气 和 大 地 ， 
不 断 掀起 那天 翻 地 履 的 莫 测 巨变 。 相 比 之 下 ， 生 命 无 足 轻重 。 


EASA 


生命 在 演化 ， 但 起 步 阶段 极其 漫长 。 直 到 8 月 2 日 ， 生 命 逐渐 演化 
出 四 大 界 ( 加 ， 多 细胞 生命 初 具 锥 形 ， 原 始 的 藻类 也 开始 出 现在 海洋 
中 o 


不 过 ， 一 些 低 等 藻类 在 海洋 里 出 现 ， 地 球 迎 来 了 多 细胞 生物 的 时 
代 。 这 些 攻 类 都 相对 低 等 。 要 想见 到 海带 这 类 复杂 的 藻类 ， 还 要 了 耐心 


等 上 一 段 时 间 。 


11 月 19 日 ， 值 得 铭记 。 这 一 天 大 约 是 5 亿 4200 万 年 前 ， 地 球 发 生 了 
史上 一 桩 重要 悬案 寒 武 纪 大 爆发 入) (Cambrian Explosion) 。 这 一 
天 ， 海 洋 生 物 和 蓬勃 发 展 。 物 种 演化 出 了 更 强大 的 视觉 系统 ， 节 胶 动 
物 、 海 绵 动 物 、 消 索 动物 等 集体 登场 ， 上 古生代 (Paleozoic Era) 就 此 拉 
开 了 序幕 。 两 天 后 ， 寒 武 纪 最 具 代 表 性 的 远古 生物 一 一 三 叶 虫 

(Trilobita) ) 时 出现 了 $ 


Bi ah 
三 叶 虫 化 石 

11 月 23 日 15 时 ， 一 个 悲剧 向 地 球 效 来 。 受 到 伽 马 射线 暴 (Gamma- 
Ray Bursts, GRB) 的 冲击 ， 地 球 突然 迅速 变 冷 ， 海 平面 也 随 之 下 降 ， 
第 一 次 物种 大 灭绝 多 开始 了 。 灭 顶 之 灾 突 如 其 来 ， 把 原本 满 酒 自在 的 
海中 生物 冰 封 在 冰川 之 下 ， 六 成 物种 和 这 个 世界 说 了 再 见 。 


Rene, Hae ess), ARR, EEDE o FIIs A 
RNA KA, VATE aR, BIR SR, the 
多 次 验证 的 目 然 规律 。 


11 月 27 日 ， 庞 大 的 史前 巨 蝎 (Megalograptus) PAT ° HABA 
跟 今 天 的 蝎子 相差 不 远 ， 但 这 些 巨 蝎 身 长 2 米 、 体 重 200 千 克 ， 足 以 在 
当时 的 海洋 中 称霸 一 方 。 此 时 ， 一 部 分 生命 开始 从 海洋 同 陆 地 进发 。 
在 陆地 上 ， 以 裸 蕨 (Psilophyton) 为 代表 的 一 批 古 老 植 物 开 始 蔓 延 。 
一 切 都 似乎 发 展 得 不 错 ， 但 好 日 子 并 未 持续 多 人 久 。 


UA BS—®, MEWE (Coelacanth) 为 代表 的 总 鳍 鱼 类 (由 开 
演化 。 从 骨骼 排列 上 看 ， 这 些 鱼 鳍 跟 今 天 将 椎 动物 的 四 肢 相 比 差别 
很 大 ， 能 支撑 起 鱼 类 的 身体 在 海底 代行 。 刚 过 午时 ， 总 鳍 鱼 类 已 脱胎 
换 骨 ， 胸 鳍 和 腹鳍 分 别 演化 成 前 肢 和 后 肢 ， 还 拥有 功能 跟 鳃 类 似 的 肺 
脏 ， 被 称 为 提 塔 利克 (Tiktaalik) 的 鱼 离 水 登陆 ， 成 为 最 早 登陆 的 海洋 
生物 之 一 。 实 现 了 水 陆 生 活 的 无 颖 切换， 两 栖 动 物 也 就 应 运 而 生 。 历 
经 几 千 万 年 的 无 数 次 尝试 ， 生 物 登 陆 终 获 成 功 。 


12 月 3 日 ， 第 二 次 物种 大 灭绝 开始 。 这 一 次 远 比 第 一 次 物种 大 灭绝 
BRIBE o KARE TR, SA BMS MERK o 

12 月 12 日 ， 第 三 次 物种 大 火 绝 降临 了 。 这 是 最 为 惨烈 的 一 次 ， 弹 
指 间 ，90% 的 物种 火 绝 。 据 推测 ， 原 因 可 能 是 西伯 利 亚 暗 色 宕 的 大 喷 
E 


火 绝 与 新 生 


第 三 次 物种 大 灭绝 结束 两 小 时 后 ， 中 生 代 (Mesozoic Era) (yx 
之 而 来 。 


作为 地 球 历史 上 的 关键 角色 之 一 ， 小 朋友 们 喜闻乐见 的 恐龙 登场 
亮相 了 ， 首 移 登 场 的 是 槽 齿 龙 和 板 龙 。 不 过 ， 要 想 称霸 地 球 ， 孜 龙 还 
得 等 待 时 机 ， 静 候 又 一 场 大 丈 绝 的 “洗礼 ”。 


12 月 15 日 ， 地 球 迎 来 了 第 四 次 物种 大 火 绝 。 这 一 回 ， 气 候 成 了 致 
命 因 素 。 曾 经 干 热 的 环境 逐步 变 得 温 湿 ， 适 应 不 了 新 时 代 的 生物 只 能 
被 淘汰 出 局 ， 特 别 是 那些 古代 大 型 襟 子 植物 ， 几 乎 无 一 幸免 。 


接 下 来 的 两 天 ， 现 代 峙 类 、 海 龟 和 咸 水 鳃 这 些 现存 的 活化 石 登 
场 ， 令 人 欢欣 鼓舞 。 


了 鸡 龙 注定 是 这 个 时 代 的 天 之 骄子 。 它 们 非但 没有 有 灭绝， 反而 变 得 
更 加 昌盛 兴旺 。 在 称霸 地 球 的 版 图 中 ， 腕 龙 (Brachiosaurus) 、 剑 龙 
(Stegosaurus) 和 雷 龙 (Brontosaurus) ， 制 据 三 地 。 


尽管 朴 行 动物 看 似 统治 了 这 个 时 代 ， 但 内 部 却 已 经 出 现 了 分 化 。 


有 一 部 分 压 行 动物 悄然 变 身 ， 成 了 早期 的 哺乳 动物 ， 它 们 在 大 地 
上 游 走 ， 瞳 暗 积 著 力 量 ， 为 日 后 的 霸权 易 主 埋 下 了 伏笔 。 尽 管 如 此 ， 
此 时 的 哺乳 动物 只 有 老鼠 般 大 小 ， 并 没有 太 大 的 发 展 空间 ， 唯 有 在 狭 
缝 中 求生 和 挣扎 。 


还 有 一 部 分 疏 行 动物 同 往 天 空 ， 于 是 ， 始 祖 乌 诞生 了 “。 始 祖 乌 是 
最 早 的 乌 类 祖先 ， 随 之 而 来 的 则 是 有 羽毛 的 温 血 乌 类 。 


12H26H, BUF 750077 FRA A, RAR Bc REY 
(Tyrannosaurus) 登场 了 ， 它 们 横行 于 大 地 。 


12 月 26 日 ， 地 球 遭 遇 了 第 五 次 物种 大 火 绝 。 距 今 6500 万 年 前 ， 钨 
龙 全 军 履 没 。 其 火 绝 原因 众说 纷 红 ， 一 个 主流 说 法 是 ， 小 行星 撞击 地 
球 引 起 了 火山 爆发 ， 并 导致 了 一 系列 灾难 性 的 连锁 反应 。 


RTD iit”, SAR oA DOs”, BERET 。 
12A28H, ws (Odontoceti) 和 须鲸 (Balaenoptera) WEE, ERE 
于 现代 鲸 类 ， 是 目前 已 知 的 最 大 的 哺乳 动物 。12 月 29 日 ， 始 乳 次 象 

(Phiomia) 开始 演化 ， 后 来 ， 变 成 了 今天 的 乳 众 象 (Mammut) 。 这 
个 星球 又 成 了 大 型 哺乳 动物 的 乐园 。 


回头 望 去 ， 在 最 后 的 两 个 月 ， 地 球 上 为 什么 会 频繁 出 现 物种 大 灭 
绝 呢 ? 


我 们 可 以 这 样 理解 ， 唯 有 物种 丰 宦 ， FARA HEIR fb EAT ° 在 地 
球 早期 ， 并 非 没 有 极端 环境 ， 但 那 时 物种 有 限 ， 遭 遇 屎 绝 的 物种 也 束 


寥寥 无 儿 。 


KE, oo a FEI A KA, —A 8 18 
AE ED E, TT te eat — RE 
的 生存 空间 和 演化 机 会 。 


炎 绝 ， 促 使 巨头 们 将 把 持 的 生存 资源 转交 到 辛 存 者 手中 ， 最 终 令 
强 者 有 担纲 主演 的 机 会 。 


al AEE 


相 比 之 下 ， 人 类 的 历史 几乎 可 以 忽略 不 计 。 


纵使 再 亩 力 回 前 追 调 ， 人 类 起 源 也 只 能 设 到 300 万 ~700 万 年 前 ， 这 
MEPA IIA RAE, RILA AAR” o ARA RH E 
算 ， 更 是 只 有 短 短 的 几 万 年 时 间 。 ° 也 就 古 说 ， 到 了 最 后 一 天 的 午夜 ， 
万 物 之 灵 才 披挂 上 阵 。 


12 月 31 日 10 时 ， 人 猥 相 扬 别 。 人 类 离开 了 赖 以 生存 的 和 森林， 开始 
探索 其 他 更 适合 生存 的 空间 。 到 了 12 月 31 日 13 时 ， 始 祖 地 猿 出 现 ， 他 
们 获得 了 直立 行走 的 技能 ， 正 式 解放 了 双手 。 


12 月 31 日 所 剩 无 几 。 搂 下 来 ， 融 进入 了 人 类 发 展 的 快车 道 。 


21 时 8 分 ， 人 类 第 一 次 使 用 火 ， 发 现 了 火 的 照明 、 取 暧 、 熟 食 、 驱 
政 等 种 种 妙 处 。 要 成 为 有 更 高 级 别 的 生命 ， 掌 握 火 的 使 用 方法 无 疑 是 
BERAZ SE ASAE HE ° 


220730, EA (Homo heidelbergensis) 出 现 ， 同 一 时 期 ， 
北京 人 (Homo erectus pekinensis) 出 现 。 额 骨 高 突 的 北京 人 ， 拥 有 取 
用 天 然 火 和 保存 火种 的 能 力 ， 被 视 为 “< 人 类 的 先驱 ”。 


23 时 37 分 ， 尼 安 德 特 人 (Homo neanderthalensis) 登场 。 就 脑 容量 
而 言 ， 他 们 更 胜 智 人 (Homo sapiens) ， 却 在 与 智 人 的 冲突 中 灭绝 
了 了。 然而， 尼 安 德 特 人 的 一 部 分 基因 存留 了 下 来 ， 延 续 至 今 。 


23 时 58 分 03 秒 ， 即 距 今 1.7 万 年 前 ， 山 顶 洞 人 亮相 。 人 类 有 了 原始 
宗教 ， 学 会 了 * 跳 大 神 ”， 并 进入 了 母系 氏族 社会 。 


23 时 58 分 51 秒 ， 人 类 学 会 了 耕种 ， 有 了 远古 农业 。 

23 时 59 分 05 秒 ， 人 类 进入 了 陶器 上 时代， 学 会 了 储 减 食物 。 

23 时 59 分 15 秒 ， 人 类 工具 中 出 现 了 青铜 器 。 在 古 埃 及 ， 一 座 座 金 
字 塔 拔 地 而 起 。 文 明 时 期 开始 ， 亚 里 士 多 德 、 和 孔子 等 先贤 登 坛 授课 ， 
为 后 人 留 下 了 无 尽 的 精神 宝藏 。 

23 时 59 分 36 秒 ， 人 类 开始 使 用 铁 属 。 

23 时 59 分 57 秒 ， 工 业 间 命 ， 蒸 汽机 车 上 路 。 


23 时 59 分 59 秒 ， 计 算 机 问世 ， 人 造 卫 星 上 天 ， A 


示意 图 : 地 球 的 生命 演化 史 (绘图 ， 柳 叶 刀 ) 


严格 意义 上 说 ， 从 完成 国际 人 类 基因 组 计划 到 箱 
再 到 陪读 这 篇 文章 的 时 刻 ， 都 只 能 算是 这 一 年 中 最 后 一 电 秒 的 事情 


天 地 者 ， 万 物 之 逆 旅 也 ; HAA, ANCA o ARETE 
的 文明 ， 都 不 过 十 地 球 “ 一 年 ”最 后 一 分 钟 的 一 文 短小 插曲 。 


E 


或 许 ， 在 整个 宇宙 演化 的 138 亿 年 间 ， 也 曾 有 无 数 行星 和 地 球 一 
样 ， 有 过 智慧 生命 的 踩 迹 。 或 许 ， 这 些 生 命 已 到 访 过 地 球 ， 却 在 返 乡 
之 后 走 况 了 毁灭 。 运 今 为 目 ， 我 们 还 没有 发 现 外 星 生 命 。 


人 类 及 目前 推测 出 的 大 约 870 万 种 地 球 生命 ， 在 这 浩渺 宇宙 中 ,在 
这 有 限 认 知 内 ， 成 了 一 棵 绝无仅有 的 “ 独 菌 ”。 


然而 ， 这 标 独 再 是 否 能 继续 存在 ， 前 景 尚 不 明朗 。 


过 去 的 生物 大 灭绝 ， 原 因 不 外 乎 气候 要 迁 、 天 灾 突 降 。 人 类 不 曾 
经 历 前 五 次 物种 大 灭绝 ， 却 有 着 造成 大 灭绝 的 能 力 ， 特 别 是 近期 大 量 
物种 的 灭绝 主因 都 是 人 类 活动 。 也 许 ， 在 不 远 的 将 来 ， 地 球 会 毁 于 能 
源 耗 尽 、 环 境 破 十、 核 战 爆发 、 生 化 浩 动 等 人 为 灾难 。 


午夜 束 要 过 去 ,新 篇 即将 翻 开 ， 示 来 何去何从 ， 尽 在 我 们 手中 。 
最 起 码 ， 我 们 应 当 明 日 ， 人 类 之 于 万 干 物种 ， 不 过 是 沧海 一 聚 。 

ADE H ZA, WERE KM AAKARE, Fic ATS 
本 ， 明 天 才 会 更 加 美好 。 


plo Jea 人 auo Aju0 sı 


1 月 1 日 00:00:00 
地 球形 成 


4 月 12 日 21:39:07 
原核 细胞 出 现 


6 月 15 日 13:07:49 
真 核 细 胞 出 现 


11 月 6 日 18:57:23 
早期 多 细胞 生物 出 现 


115128 08:15:39 
埃 迪 卡拉 生物 群 出 现 


11 月 19 日 07:50:36 
寒 武 纪 生 命 大 爆发 


11 月 23 日 15:02:36 
第 一 次 物种 大 灭绝 
开始 


11 月 24 日 09:43:18 
海底 植物 出 现 


11 月 24 日 19:14:36 
疹 索 原始 鱼 类 出 现 


11 月 27 日 15:47:59 
BRISA 


115278 23:25:02 
裸 芯 类 和 两 栖 类 登陆 


11 月 28 日 20:21;54 
有 颌 原始 鱼 类 出 现 


11 月 29 日 09:41:44 
软骨 鱼 类 出 现 


11 月 29 日 21:07:18 
Beis ee 


1153048 08:32:52 
腔 来 鱼 出 现 


12 月 3 日 06:37:33 
第 二 次 物种 大 灭绝 
开始 

1284H 20:42:46 
两 栖 动物 统治 地 球 


12 月 7 日 15:21:54 
原始 四 足 爬 行动 物 
出 现 


12 月 12 日 00:00:00 
第 三 次 物种 大 灭绝 
开始 


12 月 12 日 13:26:05 
哺乳 动物 的 祖先 
大 齿 兽 类 出 现 


12 月 13 日 00:51:39 
蛇 有 颈 龙 出 现 


1281448 03:31:18 
恐龙 出 现 


12 月 14 日 22:33:54 
原始 的 哺乳 动物 出 现 


12 月 15 日 21:25:02 
第 四 次 物种 大 灭绝 
开始 


12 月 18 日 14:09:54 
真正 的 哺乳 动物 出 现 


125198 20:38:05 
原始 被 子 植物 出 现 


12 月 20 日 02:20:52 
始祖 乌 出 现 


12H26H 01:10:26 
霸王 龙 出 现 


12 月 26 日 19:15:54 
第 五 次 物种 大 灭绝 
开始 


12 月 28 日 00:46:57 
类 人 猿 出 现 


12 月 28 日 12:12:31 
哺乳 动物 重 返 海洋 


12 月 29 日 05:20:52 
始 乳 齿 象 开 始 演化 


125318 10:40:10 
AXZ) 


12831A 13:31:33 
始祖 地 猿 出 现 


1273318 17:08:39 
阿 法 南方 古 猿 出 现 


12 月 31 日 20:00:03 
匠人 与 能 人 出 现 


12 月 31 日 20:34:19 
猛 狗 象 和 乳 齿 象 出 现 


直立 人 第 一 次 走出 非洲 


12 月 31 日 21:08:36 
人 类 掌握 火 的 使 用 


12 月 31 日 22:30:52 
海德 堡 人 出 现 


12 月 31 日 23:37:08 
尼 安 德 特 人 出 现 


12 月 31 日 23:46:17 
晚期 智 人 出 现 


12 月 31 日 23:53:22 
袋 狮 等 澳洲 生物 灭绝 


12 月 31 日 23:56:54 
尼 安 德 特 人 灭绝 


12 月 31 目 23:57:42 
智 人 进入 美洲 


12H31H 23:58:03 
人 类 有 了 原始 宗教 


12 月 31 日 23:58:30 
人 类 从 狼 驯 化 出 狗 


12 月 31 日 23:58:51 
人 类 开始 定居 
从 事 农业 生产 


12 月 31 日 23:59:01 


城市 风格 的 群居 地 出 现 


12 月 31 日 23:59:08 
人 类 进入 陶器 时 代 


1231H 23:59:22 


金字 塔 和 象形 文字 出 现 


12 月 31 日 23:59:33 
《 汉 席 拉 比 法 典 》 
成 文 


12 月 31 日 23:59:36 
大 类 开始 大 规模 
使 用 铁器 


12 月 31 日 23:59:57 
工业 革命 
蒸汽 机 车 上 路 


12 月 31 日 23:59:59 
计算 机 问世 

AGS BEER 

人 类 登 上 月 球 


1. 一 个 地 质 学 上 的 概念 ， 开 始 于 地 球形 成 之 初 ， 结 束 于 38 亿 年 前 。 

2. 具有 细胞 核 的 生物 的 总 称 。 

3. 真菌 与 植物 和 动物 在 结构 、 和 营养 方式 、 消 化 方式 上 存在 明显 差异 ， 因 此 ， 在 1959 

年 ， 美 国生 物 学 家 魏 泰 克 提 出 了 另 立 真菌 界 的 四 界 〈 原 生生 物 界 、 真 菌 界 、 植 物 界 和 动 

物 界 ) 分 类 系统 。 

4. 距 今 5.3 亿 年 的 寒 武 纪 地 质 时 期 ， 突 然 涌现 出 许多 过 去 不 存在 的 物种 ， 史 称 “ 寒 武 纪 
大 爆发 ”。 


5. ”文中 物种 括 注 部 分 车 为 斜体 标注 ， 则 为 该 物种 的 拉丁 学 名 ， 正 体 则 为 英文 名 。 
6. ”发 生 在 距 今 4.49 亿 年 前 的 奥 陶 纪 末 期 。 
7. 生活 在 古生代 的 泥 盆 纪 ， 淹 灭 于 中 生 代 的 白垩 纪 。 

距 今 约 2.5 亿 年 ~6500 万 年 。 


人 脑 竟 有 6 亿 年 


人 类 离开 工具 ， 实 在 是 一 种 屏 弱 的 动物 。 


论 速 度 ， 尤 塞 恩 . 博 尔 特 根本 不 是 猎豹 的 对 手 ; He, -ARE 
猩 (Pan troglodytes) 能 把 一 个 成 年 男子 打 得 满 地 找 牙 ， 一 只 银 背 大 猩 
猩 (Gorilla gorilla) 估计 能 打倒 一 个 排 的 兵力 ; 论 视力 ， 座 集 的 眼睛 
远 比 人 眼 要 精确 ;， 论 听觉 ， 蝙 蝠 的 超声 探测 能 力 令 人 耳目 愧 不 如 .……. 


ABA, ARAUMATZRICKAA, MAW ZR? 靠 的 正 是 发 达 的 
大 脑 。 正 如 荀子 在 《 非 相 》 中 所 谨 :“ 人 之 所 以 为 人 者 ， 非 特 以 二 足 而 
无 毛 也 ， 以 其 有 辩 也 。” 


从 BP 机 到 智能 机 


人 脑 容量 可 达 1400 训 升 ， 每 天 接收 和 处 理 大 约 34Gb EF) 的 
言 轧 ， 即 便 并 行 运算 千 百 条 人 生 问 题 ， 也 根本 不 在 话 下 。 而 这 强大 的 
言 思 处理 能 力 ， 依 赖 的 是 信息 连接 的 基本 点 一 一 神经 元 ， 人 脑 里 的 
神经 元 数量 有 多 少 呢 ? 近乎 天 文 数 字 ， 有 将 近 900 亿 | 


可 以 说 ， 这 十 整个 目 然 界 最 复杂 的 神经 系统 。 形 成 如 此 复杂 的 系 
统 ， 并 非 一 参 一 夕 之 功 。 了 束 像 手机 应 用 需要 不 断 迭 代 一 样 ， 大 脑 也 整 
整 经 历 了 6 亿 年 的 不 断 升 级 。 


让 我 们 把 时 钟 拨 回 6 亿 年 前 。 那 时 ， 远 古生物 可 谓 “ 头 脑 简单 *， 或 
者 说 压根 儿 没 有 所 谓 的 大 脑 结 构 ， 甚 至 连 中 枢 神经 系统 都 不 完备 。 远 
古生物 传递 信息 只 能 靠 一 些 演化 出 轴 突 名 的 神经 细胞 ， 这 些 轴 突 互 相 
连接 ， 并 传递 一 些 附 载 有 用 信息 的 电信 号 。 


那 时 的 神经 系统 ， 只 有 最 简单 的 应 激 能 力 ， 仅 能 在 外 界 刺 激 下 做 
出 诸如 “有 食物 ， 快 吃 *“* 有 人 危险 ， 快 瞿 ” 的 简单 及 应， 几乎 没有 任何 记 
忆 存 储 的 功能 。 也 就 是 说 ， 相 当 于 只 能 接受 简单 信息 的 BP 机 (SF 
HL) ° 


对 于 生活 简单 的 原始 动物 来 说 ， 这 样 的 神经 系统 已 经 可 以 满足 生 
活 需求 。 然 而 很 快 ， 环 境 开始 变 得 复杂 ，BP 机 式 的 神经 系统 遇 到 了 隧 
得 。 


有 一 些 生 物 成 功 “ 出 水 ， 登 上 陆地 ， 演 化 成 了 的 行动 物 。 为 了 适 
应 环境 的 复杂 变化 ， 大 量 神经 细胞 不 得 不 集结 在 一 起 ， 形 成 了 脑 干 
(brainstem) 和 人 小脑 (cerebellum) ， 这 就是 所 谓 的 “基础 脑 *。 但 这 种 
基础 脑 的 功能 十 分 有 限 ， 只 有 三 个 皮层 (cortex) ， 仅 能 满足 最 基本 的 


运动 需求 。 


雷 龙 被 认为 是 体形 最 大 的 您 龙 ， 体 重 高 达 30 吨 ， 但 脑子 只 有 网 球 
山大 小 。 网 上 曾 有 这 么 一 个 段子 :“ 如 果 把 雷 龙 的 尾巴 市 了 ， 可 能 要 过 
好 一 阵子 ， 它 才能 感觉 到 疼痛 。” 


显然 ， 基 础 脑 中 出 现 的 皮层 ， 给 未 来 的 大 脑 演化 打下 了 坚实 
础 ， 因 为 皮层 集中 了 大 量 人 负责 各 种 功能 的 神经 元 。 有 了 皮层 ， 大 脑 
有 了 储存 长 期 记忆 、 运 行 复 洒 思 维 ， 甚 至 表达 爱 意 及 亲情 这 些 高 级 
感 的 可 能 性 。 


基 
才 
情 


又 经 过 一 轮 漫 长 的 演化 ， 地 球 终于 迎 来 了 哺乳 动物 。 这 些 哺 乳 动 
物 已 有 “初级 大 脑 *"， 初 级 大 脑 已 经 演化 出 了 更 多 新 皮层 ， 传 递 信息 的 


功能 变 得 变 强 ， 其 余 功能 也 有 了 跨越 式 的 飞升 。 于 是 ， 未 来 人 脑 的 纵 
形 出 现 了 。 


不 过 ， 大 脑 看 想 具 备 智能 ， 还 得 熬 到 灵 长 类 动物 出 现 。 以 猩猩 

(Pongo pygmaeus) 为 例 ， 大 脑 皮 层 的 神经 元 数量 大 约 是 90 亿 ， 神 经 

系统 相当 于 从 BP 机 升级 到 了 功能 手机 。 大 脑 越 出 色 ， 模 仿 学 习 的 效果 
束 越 好 ， 反 过 来 也 会 促使 生物 本 身 演化 得 更 快 。 


最 终 ， 人 类 与 灵 长 类 动物 相 拇 而 别 ， 开 始 直立 行走 。 与 此 同时 ， 
大 脑 也 揭 开 了 演化 的 新 篇 章 。 猩 猩 脑 跟 人 脑 相 比 ， 完 全 是 小 焉 见 大 
私 ， 因 为 早期 人 类 大 脑 皮 层 的 神经 元 数量 已 经 达到 了 160 亿 。 终 于 ， 大 
脑 像 是 从 功能 手机 升级 到 了 智能 手机 ， 开 始 芮 定 人 类 种 群 在 生物 界 的 
江湖 地 位 。 


在 之 后 的 演化 过 程 中 ， 脑 容量 的 扩充 大 小 ， 似 乎 成 了 决定 大 脑 赣 
化 程度 的 关键 因素 。 大 约 290 万 ~390 万 年 前 ， 人 类 祖先 的 脑 容量 突然 开 
始 增 长 ， 迅 速 从 南方 古 猿 的 415 暑 升 涨 到 1400 友 升 ， 达 到 了 现代 人 的 脑 
容量 水 平 。 脑 容量 的 变化 ， 也 带 来 了 内 部 神经 元 和 外 部 构造 的 巨大 变 
化 ， 比 如 前 额 叶 区 扩大 ， 脑 门 前 突 ， 大 脑 有 了 更 优质 的 新 皮层 ， 得 到 
了 更 好 的 发 育 ， 神 经 元 连接 更 多 ， 也 更 加 有 条 理 了 。 


脑 容量 的 激增 ， 意 味 着 无 论 息 细胞 数量 还 是 组 织 结构 ， 都 发 生 了 
重大 变化 。 那 么 ， 脑 容量 为 什么 会 突然 变 大 呢 ? 


两 栖 类 大 脑 


METAS Mi 


哺乳 类 大 及 


示意 图 : 低 等 生物 和 高 等 生物 脑 容量 的 区 别 


进步 的 动力 ， 内 外 莱 修 ? 


在 从 古 猴 同人 类 演化 的 过 程 中 ,产生 了 许多 基因 和 突变。 遗憾 的 
古 ， 我 们 对 大 脑 这 个 精妙 器 官 的 了 解 ， 还 处 于 非常 肤浅 的 层面 。 科 学 
家 认为 ， 有 几 个 基因 可 能 为 猴 脑 同人 脑 迅速 演化 立 下 了 汗 马 功 郁 。 


第 一 个 可 能 是 FOXP2 基 因 。 人 类 和 猴 的 一 大 区 别 ， 征 人 类 拥有 语 
言 这 一 强大 的 能 力 。 如 果 没 有 语言 ， 束 没有 今天 的 人 类 文明 ， 语 言 促 


使 人 与 人 之 间 的 信息 交流 变 得 更 加 高 效 和 精确 。 而 FOXP2 基 因 至 关 重 
要 ， 这 是 一 种 控制 语言 能 力 发 展 的 基因 ， 该 基因 的 突变 常见 于 先天 性 
语言 功能 障碍 的 人 群 中 。 另 外 还 有 研究 表明 ，FOXP2 对 记忆 力 和 理解 
力也 有 影响 。 


值得 注意 的 是 ， 这 里 所 说 的 FOXP2 基 因 只 不 过 是 当前 语言 研究 的 
冰山 一 角 ， 在 冰山 下 面 还 有 许多 基因 奥秘 有 待 发 据 。 


第 二 个 可 能 是 ARHGAPI1B 基 因 。 这 一 基因 仅见 于 知人 、 尼 安 德 特 
人 和 丹 尼 索 拟人 。 而 这 个 基因 ， 可 能 和 大 脑 语言 中 概 的 出 现 有 关 。 


第 三 个 可 能 是 EARE5 基 因 。 这 个 基因 很 可 能 是 控制 大 脑 发 育 的 关 
键 。 实 验证 明 ， 跟 移植 了 猩猩 HEARE5 基 因 的 小 鼠 相 比 ， 移 植 了 人 类 
HARE5 基 因 的 小 鼠 在 脑 容量 上 扩大 了 12%， 而 且 产 生 了 相应 的 大 脑 皮 
层 。 


这 些 与 脑 功能 增强 相关 的 基因 ， 从 何 而 来 ? 科学 家 认为 ， 这些 基 
因 一 定 孚 育 在 人 类 演化 的 实际 需求 中 。 如 何 更 好 地 制造 和 使 用 工具 ， 
如 何 应 对 日 渐 加 重 的 邢 动 负担 ， 如 何 开创 和 传承 语言 文字 ， 如 何 由 又 
食 辐 肉食 转变 ..… 这 些 问 题 促进 大 脑 不 断 演 化 ， 也 推动 人 类 文明 前 


进 。 


也 就 十 说 ， 脑 容量 的 激增 ， 古 基因 、 人 类 行为 与 外 部 环境 共同 作 
用 的 结果 。 我 们 不 妨 举 几 个 例子 简单 说 明 。 


人 类 祖先 曾 回 北方 迁移 ， 地 域 震 异 是 他 们 首先 要 迎接 的 挑战 。 通 
常 ， 纬 度 越 高 的 地 方 ， 光 照 强度 殉 越 低 。 那 么 ， 如 何在 昏 天 墨 地 里 看 
清 东西 呢 ? 这 离 不 开 成 像 工具 的 分 辨 率 ， 也 区 是 人 眼 的 视力 必须 足够 
好 ; 此 外 还 需要 大 脑 运算 能 力 跟 得 上 ， 才 能 较 好 地 处 理 图 像 解 析 结 
果 。 打 个 比方 ， 束 像 需 要 同步 升级 显卡 硬件 和 更 新 显卡 驱动 ， 对 于 住 


在 高 纬度 地 区 的 人 类 而 言 ， 不 仅 双眼 要 锐利 有 神 ， 连 大 脑 也 要 跟着 提 
升 和 扩容 。 


火 的 使 用 ， 也 给 人 脑 演 化 这 来 了 机 会 。 在 认识 和 掌握 目 然 火 之 
后 ， 人 类 不 仅 能 获取 光明 、 御 寒 、 抵 御 野 粤 侵 委 ， 还 开始 慢 慢 地 习惯 
和 喜欢 烧烤 以 及 训 饪 食物 。 摆 脱 熙 毛 饮 血 没 多 久 ， 人 类 的 牙齿 不 再 那 
AEN, WAX AMES AAR WE PRT RSS, RE 
加 发 达 。 火 给 人 类 大 脑 容量 的 提升 创造 了 条 件 ， 人 类 也 由 此 揭 开 了 认 
识 目 然 和 改变 目 然 的 新 篇 章 。 


大 多 数 科学 家 认为 ， 东 非 大 裂 谷 的 产生 ， 给 人 类 市 来 了 营养 最 丰 
富 的 食材 一 一 鱼 。 鱼 油 里 台 有 极其 丰富 又 价值 很 高 的 不 也 和 脂肪 酸 ， 
在 被 人 类 大 量 报 入 后 ， 这 些 营 养 物质 也 为 大 脑 升级 做 足 了 强力 助攻 的 
准备 。 


碳水 化 合 物 ， 无 其 是 省 粉 ， 在 脑 容量 加 速 增 大 的 过 程 中 也 起 到 了 
不 可 忽视 的 作用 。 卡 伦 ' 哈 迪 博 十 及 其 团队 在 综合 各 方面 的 数据 后 提 
出 ， 人 类 大 脑 的 运作 需要 大 量 和 葡萄糖， 而 只 有 放 粉 这 类 高 碳水 化 合 物 
才能 提供 足够 的 葡萄 糖 。 淀 粉 食物 的 报 入 ， 能 够 增进 唾液 淀粉 酶 基因 
的 复制 ， 从 而 更 高 效 地 合成 人 脑 发 育 所 需 的 葡萄 糖 。 显 然 ， 人 类 祖先 
也 擅长 用 火 对 淀粉 食物 进行 好 饪 ， 他 们 越 来 越 习惯 这 些 更 容易 被 消化 
的 食物 。 

人 类 还 有 一 双 可 以 与 大 脑 媲 美的 灵巧 的 手 ， 大 脑 的 发 育 使 人 类 祖 


先 可 以 制造 和 使 用 工具 ， 学 会 用 更 高 效 的 方式 捕猎 和 劳动 ， 这 反 过 来 
又 进一步 刺激 了 大 脑 的 发 展 。 


示意 图 : 古 猿 向 人 类 演化 过 程 中 的 脑 容 量变 化 (ZR: 郑 腾腾 、 李 靖 ) 


幸亏 没有 “ 误 入 歧途 * 


不 过 ， 殉 像 电子 操作 系统 在 更 新 换代 的 过 程 中 容易 出 现 凋 洞 一 
样 ， 人 类 祖先 的 脑 容量 在 达到 1400 毫 升 这 个 里 程 碑 的 过 程 中 ， 也 走 过 
几 次 公路， 仔细 想 想 甚至 有 些 令 人 后 介 。 


比如 ， 根 据 在 欧洲 发 现 的 海德 堡 人 的 遗骸 推 第， 海德 堡 人 的 脑 容 

只 有 1100 毫 升 ， 演 化 程度 远 远 不 够 。 然 而 ， 一 味 追 求 容 量 大 ， 未 必 

能 笑 到 最 后 。 尼 安 德 特 人 的 脑 容 量 将 近 1700 豪 升 ， 比 现代 人 还 大 不 

少 。 但 是 ， 尼 安 德 特 人 的 脑 容量 几乎 被 视觉 功能 和 运动 功能 占据 主要 

位 置 ， 思 维 功 能 和 沟通 功能 被 放 到 了 次 要 位 置 。 后 来 ， 尼 安 德 特 人 在 

跟 现 代 人 的 竞争 中 处 于 弱势 ， 以 至 于 不 李 灭 种 ， 究 其 原因 离 不 开 大 脑 
功能 的 “出 色 ” 程 度 。 


在 经 历 了 相当 长 时 间 的 党 化 后 ， 人 类 特有 的 大 脑 皮 质 中 枢 得 以 产 
生 ， 如 运动 性 语言 中 枢 、 书 写 中 枢 、 听 和 觉 性 语言 中 枢 等 ， 还 出 现 了 欣 
党 音乐 、 舞 蹈 和 绘画 等 艺术 的 中 枢 ， 功 能 越 来 越 复杂 、 越 来 越 完善 。 
随 看 抽象 思维 的 发 展 ， 人 类 大 脑 额 叶 也 得 到 了 迅速 扩张 。 


人 脑 作为 人 体 中 最 复杂 的 部 分 ， 也 给 人 类 市 来 了 许多 烦恼 。 比 如 
中 枢 神 经 系统 几乎 不 能 再 生 ， 有 一 种 假说 认为 根源 是 早期 神经 元 分 化 
条 件 不 可 再 现 ， 目 的 是 为 了 维持 记忆 。 比 如 “9.11? 事 件 发 生 的 时 候 ， 
很 多 孕妇 目睹 了 这 一 刻 ， 她 们 生出 的 孩子 得 抑郁 证 的 概率 要 高 于 其 他 
的 孩子 。 为 什么 ? DNA 记 住 了 。 这 在 某 种 程度 上 说 明 ， 意 识 具 有 一 定 
的 遗传 密码 和 物质 基础 。 


示意 图 : 现代 人 类 大 脑 切 面 构造 


探索 意识 起 源 ， 离 不 开 大 脑 研 究 。 随 着 生活 方式 的 改变 和 人 均 寿 
命 的 提升 ， 人 类 社会 出 现 了 儿童 自 闭 症 (childhood autism) 、 成 人 抑 
AB JIE (adulthood depression) 、 老 年 退行 性 疾病 (neurodegenerative 
diseases) 等 脑 神 经 疾病 。 国 际 科 学 界 预言 ，21 世 纪 将 是 脑 研 究 世纪 。 
中 国 也 把 脑 科 学 研究 列 为 “ 事 关 我 国 未 来 发 展 的 重大 科技 项 目 ” 之 一 ， 
并 于 2015 年 正式 启动 “中 国 脑 计划 ”。 


“ 舌 天 地 之 奥 而 达 造 化 之 极 *”。 我 们 期 行 ， 脑 科学 的 研究 和 应 用 ， 
能 够 帮助 人 类 再 上 一 个 新 人 台阶， 从 而 协助 与 人 类 相关 的 其 他 生物 及 环 
境 变 得 更 健康 、 更 美好 。 
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1 ” 轴 突 是 自 神 经 元 发 出 的 一 条 突起 ， 传 递 自 神经 元 发 出 的 冲动 。 


《大 卫 》 的 学 丸 不 齐 ， 米 开朗 基 罗 的 错 ? 


LT BAA HE ERS SEH (KIEL) ze 
PRIER FS > FAA AE ` ARTA) AVES I 


米 开 明基 罗 的 杰作 。 
， 无 一 个 是 米 开 明基 


罗 的 神 来 之 笔 。 最 具 冲 击 力 的 ， 莫 不 是 那 象 征 男性 光芒 的 < 举 丸 ”。 


《大 卫 》 被 公认 为 是 西方 美术 史上 最 优秀 的 男性 人 体 雕 像 之 一 (F 


a: FEH) 


HA HE, AR SAL A Rae (对 于 大 卫 本 身 来 


说 ) ， 而 且 并 非 乎 行 重 下 ， 而 是 略 呈 “ 倒 八 * 字 。 


难道 这 是 大 师 不 经 意 间 的 手 误 吗 ? 不 ， 这 是 米 开 明基 罗 极 其 细致 
的 观察 结果。 不 信 的 话 ， 男 性 读者 不 妨 到 卫生 间 仔 细 看 一 下 目 己 的 私 
密 部 位 ， 大 概率 会 发 现 ， 太 否 怪 了 ! 原来 昌 的 一 对 浴 丸 也 不 对 称 ! 


墨 丸 高 低 各 不 同 


其 实 ， 墨 丸 不 但 形状 不 规则 ， 而 且 一 般 会 出 现 左 低 右 高 的 情况 。 
这 噩 低 不 同 因 何 而 来 ? 是 不 征 有 某 种 演化 学 上 的 意义 ? 抑或 有 其 他 什 
么 神秘 的 根源 ? 


为 了 这 对 高 低 不 同 的 界 丸 ， 我 们 试图 追根 济源 ， 结 果 发 现 这 还 得 
MARHA EE o 


EARE AaB ITE, AL a Se ep EA oo 37 
个 月 左右 ， 这 哥 俩 才 会 慢 慢 下 降 ， 移 居 到 阴 宫 安家 。 


本 来 ， 要 开展 大 迁移 ， 就 该 同心 协力 ， 齐 头 并 进 ， 可 事实 并 非 如 
此 。 如 同 双 胞 胎 出 生 有 先 有 后 ， 右 侧 墨 丸 出 发 比 左 侧 略 晚 。 如 此 一 
R, EMAILEA HE, fo GRACES, HA BORA A fl E A 
拼命 追赶 ， 却 望 侍 砚 及 。 无 和 茶 之 下 ， 只 能 退 而 求 其 次 ， 高 基 在 阴 宫 之 
中 。 


因此 ， 两 个 界 丸 并 不 章 位 ， 这 是 目 然 之 理 。 但 从 演化 的 角度 看 ， 
为 何 会 高 低 不 同 呢 ? 


有 一 种 假说 认为 ， 如 果 哥 俩 对 称 平行 的 话 ， 在 受到 两 腿 夹 击 或 外 
力 撞 击 的 时 候 ， 容 易 一 不 小 心 挤 到 一 起 。 那 场景 ， 可 请 天 朋 地 农 .….…… 


于 和 是， 在 长 期 目 然 选 择 下 ， 两 侧 墨 丸 略微 错开 ， 方 可 相安 无 事 ， 
各 目 欢 喜 。 


推 而 广 之 ， 再 看 看 人 体 其 他 的 成 对 器 官 ， 往 往 也 不 对 称 。 


仔细 看 看 镜子 ， 会 发 现 两 腿 大 小 不 一 ; AAEE, AEE AA 

RA: 我们 的 肺 ， 往 往 是 左边 两 片 ， 右 边 三 片 ， 更 不 要 所 
心脏 、 肝脏 、 脾 脏 了 。 "这 时 体内 的 用 器 向 来 很 有 立 汤 ， 肖 肖 一 边 倒 ， 
位 置 完全 偏向 一 侧 。 当 然 ， 也 有 小 概率 的 人 心脏 长 于 镜像 右 侧 ， 称 
为 “ 右 位 心 ”。 


这 也 没什么 好 奇怪 的 ， 须 知 生命 科学 中 唯一 不 例外 的 束 是 例外 。 


不 必 " 圳 中 羞涩 ， 


措 丸 不 但 位 置 不 一 样 ， 大 小 也 有 差别 。 右 侧 的 “ 蛋 弟 ”虽然 到 得 
晚 ， 个 头 却 比 左边 的 “看 兄 ” 要 大 一 点 。 一 位 标准 的 成 年 男性 ， 左 侧 举 
丸 平均 重 10.2 克 ， 右 侧 皖 丸 往往 会 多 0.5 克 人 。 


== LH RAVER eer tet °c AA, HORAN SAL ERR 
优势 。 我 们 不 妨 比较 一 银 背 大 猩猩 和 黑 猩 


猩 。 


如 果 按 睾丸 占 体重 的 百分比 排 个 座次 ， 那 么 银 背 大 猩猩 不 及 人 
类 ， 而 人 类 又 不 如 黑猩猩 问 。 情 到 浓 时 ， 银 背 大 猩猩 能 交付 的 精子 只 
有 5000 万 个 ， 人 类 的 贡献 量 则 在 数 千 万 到 数 亿 之 间 ， 最 多 的 则 是 输出 
值 竟然 将 近 6 亿 的 黑猩猩 。 也 就 是 说 ， 变 大 了 ， 确 实 变 强 了 。 


ANS, FREI ESET aR”, THESE IK A DE © 
PERE AIAIE RS, BURP Se ALAND A is Nis & o H 


(32 9L 79 12~2528 Fr AAA, ETE AS, RP As TE RL 
A, CMRE OOM Ree A BIE ISR o FRAG, UY Se AL 


TAZE, WERT BIL, BRIE RET EETA 
证 。 


有 趣 的 是 ， 举 九 偏 小 的 男性 ， 可 能 更 受 青睐 。 和 凭借 脑 成 像 技 术 ， 
人 们 发 现 ， 举 丸 较 小 的 男性 ， 会 将 更 多 精力 放 在 照顾 孩子 上 ， 可 能 
顾家 - S| 


这 一 点 ， 在 黑猩猩 和 银 背 大 猩猩 身上 有 迹 可 循 ， 两 种 雄性 在 党 衍 
后 代 时 选择 了 不 同 的 作战 方案 。 墨 丸 巨大 的 黑猩猩 是 多 情 公 子 ， 倾 同 
TEKER, RASA SILA BERLE SABE MER 
大 猩猩 ， 家 寿 关 系 相 对 稳定 ， 雄 性 一 般 专注 于 将 人 质 源 投 给 已 有 的 后 
| 

从 墨 丸 功能 讲 ， 银 育 大 猩猩 是 袖珍 型 ， 不 如 时 猩猩 ， 但 从 个 头 
讲 ， 银 背 大 猩猩 比 黑猩猩 大 得 多 。 看 来 ， 跟 个 涉 无 天， 界 丸 相对 大 小 
会 在 某 种 程度 上 塑造 性 格 呢 。 


左 侧 银 背 大 猩猩 的 体型 比 右 侧 黑猩猩 大 得 多 ， 但 前 者 举 丸 功能 远 不 如 后 者 〈 拍 摄 : FE) 


为 啥 要 外 挂 ? 


不 过 ， 美 玉 易 碎 。 墨 丸 这 个 至 关 重 要 的 套 宜 ， 和 是 男性 的 最 大 弱 
上 态 。 各 种 “ 防 狼 术 ” 的 绝招 都 是 往 男性 禄 下 招呼 ， 就 连 武侠 小 说 中 也 
有 “猴子 偷 桃 ”这 样 的 阴 损 招式 。 


既然 如 此 脆弱 ， 为 什么 还 要 孤 基 体外 ， 把 弱点 又 露 得 明 明日 日 ? 
一 切 都 是 温度 作 的 暴 。 


如 果 在 发 育 之 初 ， 墨 丸 不 下 读 ， 而 征 留 在 体内 ， 精 子 会 一 直 处 于 
正常 体温 。 慢 慢 地 ， 精 子 会 过 于 懈 仿 ， 失 去 应 有 的 活力 。 


但 是 如 果 墨 丸 外 挂 ， 精 液 的 温度 比 体温 低 2"C ~3"C ， 精 子 束 可 保 
持 “ 冷 静 ” 的 状态 鞭 势 待 发 。 当 它们 终于 有 机 会 进入 卵细胞 ， 就 会 展开 
苋 赛 ， 同 前 人 冲刺， 争取 拔 得 头筹 。 


在 下 降 至 阴 吉 时 ， 如 果 举 丸 停 在 半路 不 走 ， 便 会 隐 在 体内 不 现 ， 
成 了 所 谓 的 “ 隐 举 症 ”。 留 在 腹腔 内 的 睾丸 ， 往 往 是 跑 得 慢 一 些 的 右 侧 
刻 丸 。 在 体内 高 温 的 长 期 < 炙 烤 > 下， 亩 丸 的 生育 能 力 固 不 免 深 受 重 
创 ， 癌 变 的 风险 也 陡然 升 高 。 

庆幸 的 是 ， 在 男 宝宝 出 生 三 个 月 后 ， 近 上 七 成 的 隐 哩 症 会 不 治 而 
。 然而 ， 若 是 过 了 半年 还 没 能 成 功 归 位 ， 就 得 通过 激素 或 手术 进行 
疗 了 。 

罕 丸 移居 阴 赛 ， 相 当 于 在 一 个 与 身体 分 离 的 “海外 基地 ”休养 生 
息 ， 目 的 是 为 了 控制 精子 的 生长 温度 。 精 心 演化 至 此 ， 甚 至 不 惜 付 出 
被 暗算 的 巨大 代价 ， 堪 称 基因 存续 的 一 着 妙 棋 。 
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1. ACE AMES AWE FHE: 左 侧 长 宽厚 依次 是 3.3 厘 米 、2.27 厘 米 、1.71 厘 米 ， 容 
积 为 13 毫 升 ， 右 侧 依 次 是 3.38 厘 米 、2.37 厘 米 、1.78 厘 米 ， 容 积 为 14 毫 升 。 平 均 而 言 ， 

侧 睾 丸 会 稍 大 一 些 。 

2. 大 猩猩 党 丸 重 量 只 有 体重 的 0.02%， 人 类 约 为 0.04%~0.08%， 黑 猩猩 则 为 0.3% 。 

猩猩 性 伴侣 较 多 ， 需 要 快速 产生 大 量 精子 ， 以 在 激烈 竞争 中 获胜 ， 故 举 丸 相对 重量 较 
大 。 相 比 之 下 ， 大 猩猩 相对 较 专 一 。 

3. 研究 者 利用 脑 成 像 技术 监测 父亲 看 见 自己 孩子 照片 时 的 大 脑 活 动 ， 同 时 辅 以 调查 问 
卷 印证 。 

WBE BBA RIAA BANH10%~20%, WHERE ZA Ail] 40%~80% ° 


paid 


au 


核弹 也 炸 不 死 的 “活化 石 ” 


KR, KERAMA, EE, ERR, A 
ELA WRA RH a TT SE: “秋天 到 来 ， 蝴 蝶 已 
2250, TANI, PRESET BB eee, MAS Tm A.” 

难以 想象 的 是 ， 这 饱含 诗意 的 银杏 (Ginkgo biloba L.) ， 至 少 在 


2.7 亿 年 前 就 已 经 开始 装点 世界 ， 存 活 时 间 甚 至 长 于 恐龙 们 (累计 在 世 
1.6 亿 年 ) 。 


银杏 原先 的 名 字 可 不 那么 浪漫 ， 叫 “网 脚 树 *”。《 本 草 纲目 》 记 
i, RARER, PSS, HAZBA” > RIRH, BBE 
PK, Tma, fe TARA IX TES © 


银 奋 的 名 字 ， 也 与 采 实 颜色 呈 晶 色 有 关 。 银 备 采 也 称 日 采 。 日 果 
含有 非常 丰富 的 草 养 元 素 ， 包 括 维生素 、 粗 纤维 、 氮 基 酸 、 铁 、 和 钳 
等 ， 有 抑 菌 杀菌 、 去 痰 止咳 、 促 进 血 液 循环 和 降低 血清 胆固醇 等 作 
用 。 美 中 不 足 的 是 ， 日 果 含 有 少量 的 氢气 酸 毒 素 ， 多 食 、 生 食 可 能 会 
引起 中 毒 。 


一 棵 银 奋 树 从 栽种 到 结果 ， 需 要 长 达 20 多 年 的 时 间 。 为 此 ， 银 耕 
也 落下 了 ”公孙 树 ” 的 昵称 一 一 公公 种 下 了 ， 孙 子 才能 吃 得 上 。 


这 种 高 大 、 生 长 缓慢 的 乔木 是 银 奋 纲 、 银 奋 目 、 银 奋 科 、 银 奋 属 
的 唯一 现存 物种 一 一 它 的 亲戚 早已 沐 没 于 演化 的 长 河中 。 唯 独 银 否 雪 


WTR RS, MOREY PRE FIED 。 


PRS AIT FARE 


KAR: 无 为 而 治 ? 


银杏 的 寿命 极为 惊人 。 目 前 ， 已 知 的 世界 上 最 古老 的 银杏 树 在 我 
国 贵 州 福泉 ， 树 龄 约 有 5000 年 到 6000 年 。 而 有 “中 华 银 禁 王 " 和 “天 下 银 
奋 第 一 树 ” 之 称 的 两 棵 古 银 奋 树 ， 分 别 位 于 我 国 贵 州长 顺和 山东 其 县 ， 
树龄 都 在 4000 多 年 。 


图 月 流转 ， 银 奋 见 证 了 数 不 请 的 物 换 星 移 、 盛 嘉兴 亡 。 曾 经 鲜 活 
FAS) EE aS We TE WS YO FE REAR ZO, SE NS AB KAY 
IB ARIAR, SALON EY TEN, 6E 5 LCE ET I 
飞 .….. 直 至 人 类 成 为 大 地 的 新 主宰 。 


历尽 无 数 的 纠 炙 和 新 生 ， 银 杏 如 同一 位 织 默 的 老者 ， 又 饱含 看 涪 
洲 的 生命 之 力 ， 仁 立 在 这 亿 万 年 的 孤独 与 喧嚣 之 中 。 

银 奉 被 称 为 活化 石 ， 是 有 道理 的 。 在 漫长 岁月 中 ， 银 奉 演 化 速度 
极 慢 ， 也 没有 旁 系 演化 。 唯 有 顺 着 一 条 既定 的 血脉 ， 延 续 了 万 干 世 


代 。 今 天 的 银杏 和 亿 万 年 前 的 银杏 相 比 ， 基 本 没有 变化 。 


可 以 说 ,银杏 可 以 安稳 走 到 今天 ， 靠 的 是 超 强 的 抗 逆 性 时 。 无 论 
外 界 环 境 怎 样 变化 ， 银 杏 以 不 变 应 万 变 ， 这 种 无 为 而 治 的 态度 可 以 从 
银杏 的 基因 罕见 一 班 。 


银杏 的 基因 组 大 小 超过 10Gb， 是 人 类 的 三 倍 之 多 。 对 于 一 种 二 倍 
体 植物 针 而 言 ， 实 在 是 匪夷所思 。 这 是 因为 在 演化 过 程 中 ， 银 可 发 生 
过 两 次 全 基因 组 复制 事件 ， 并 伴 有 大 量 LTR (Long Terminal Repeat, 
即 长 未 端 重复 序列 ， 基 因 组 里 常见 的 一 类 来 自 于 逆转 录 病 毒 忆 的 重复 
序列 ) 的 复制 和 插入 。 


两 次 全 基因 组 复制 事件 ， 一 次 发 生 在 所 有 被 子 植物 中 ， 一 次 仅仅 
发 生 在 银 香 中 。 在 全 基因 组 复制 过 程 中 ， 银 奋 的 防御 机 制 得 到 了 极 大 
的 改善 。 一 方面 是 具备 各 种 防御 功能 的 基因 家 族 发 生 了 广泛 的 扩张 ， 
另 一 方面 是 多 重 防御 机 制 的 加 强 。 比 如 如 何 应 对 昆虫 的 攻击 ， 既 可 以 
合成 直接 对 抗 昆虫 的 化 合 物 ， 也 可 以 释放 吸引 昆虫 天 收 的 有 机 挥发 物 
来 间接 对 抗 昆虫 。 


LTR 是 逆转 杂 病 毒 基 因 组 的 一 部 分 。 这 类 病毒 在 植物 细胞 内 换 
乱 ， 借 用 宿主 细胞 提供 的 材料 进行 疯狂 的 目 我 复制 。 随 后 ， 再 上 靠 着 目 
身 携带 的 元 件 ， 插 入 宿主 细胞 的 染色 体 ， 成 为 宿主 基因 的 一 部 分 。 


银杏 基因 组 里 的 见 余 部 分 ， 有 四 分 之 三 都 是 LTR 干 的 好 事 。 束 像 
电脑 用 久 了 要 清扫 垃圾 ， 大 部 分 生物 也 会 主动 清洗 LTR。 然 而 银 奉 奉 
行 “ 无 为 而 治 ” 的 生活 态度 ， 对 这 些 元 余 视而不见 。 


所 以 ,银杏 基因 组 乍 看 颇 大 ， 但 真正 跟 自 身 生存 发 展 有 关联 的 部 
分 并 不 算 多 。 


银 奋 的 淡定 无 为 ， 也 有 道理 。 任 由 那些 外 来 序列 随机 插入 自己 的 
基因 组 里 ， 有 可 能 会 形成 新 的 基因 ， 或 者 市 来 相关 的 基因 突变 ， 这 对 
于 目 身 演化 较 慢 的 银 徊 来 说 另 有 一 番 意 义 。 而 且 LTR 的 不 断 复制 和 插 
入 ， 在 某 种 程度 上 起 到 了 提前 占 位 的 作用 ， 从 而 避免 其 他 病毒 乘虚 而 
入 。 


T DATA 


有 人 说 ， 银 奋 基 因 组 看 起 来 像 个 "垃圾 桶 ”。 到 今天 为 止 ， 科 学 家 
HRAMA AE AKWEN HRR TAER o BERA 
定 ， 这 套 基 因 赋予 了 银 奋 极其 强大 的 适应 性 。 在 两 亿 多 年 的 沧海 桑田 
中 ， 银 奋 处 之 泰然 ， 甚 至 在 遭遇 原子 弹 核 爆 的 超 强 辐射 后 ， 银 否 也 未 
凋 亡 。 


那 是 1945 年 8 月 6 日 ， 在 一 声 巨 啊 中 ， 日 本 广岛 倾 履 了 。 


当时 ， 在 距 原 子弹 爆炸 中 心 500 米 左右 的 辐射 范围 内 ， 温 度 高 达 
3000°C~4000°C ， 即 便 在 10 千 米 外 ， 也 能 感受 到 灼热 的 气流 。 在 广岛 
市 ， 近 20 万 人 瞬间 起 命 ， 同 样 被 拱 如 的 其 他 生物 则 数不胜数 。 


令 人 意外 的 是 ， 有 一 株 树 龄 200 多 年 的 银 否 ， 在 被 炸 得 只 剩 下 支 秆 
骸 粗 细 的 根部 后 ， 奖 强 挺 到 了 第 二 年 的 春天 ， 抽 出 了 新 村， 并 且 在 第 
ZEKE, EMEN, ° 


这 位 广岛 原子 弹 事件 的 历史 见证 者 ， 成 了 珍 吐 的 研究 样本 。 科 学 
家 从 动 后 重生 的 银 奉 树 上 采集 了 种 子 ， 想 要 细 细 研究 其 中 奥妙 ， 让 我 
们 拭目以待 吧 。 
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Hi 
,中 文 名 银杏 | 
, 拉丁 学 名 Ginkgo biloba L. 

英文 名 称 Ginkgo 

别称 ARR. AIR. RR. BE 


, 物种 分 类 ASHE. GRAM. RAR. RAN. RAB 


2016 年 11 月 23 日 ， 华 大 基因 、 浙 江 大 学 和 中 国 科 ， 
学 院 的 科学 家 团队 完成 了 对 现存 最 古老 树种 银杏 的 基 ， 
因 组 研究 ， 论 文 结果 发 表 于 《 GigaScience) RE. ! 
研究 人 员 从 头 组 装 并 分 析 了 银杏 的 超大 (>10Gb ) 的 ， 
BAA. 银杏 向 来 被 视 为 “活化 石 ”， 在 自 诞生 至 今 ， 


， 基因组 学 研究 进展 


2.7 亿 年 的 生存 史 中 ， 其 形式 和 结构 变化 都 非常 小 。 由 ， 

于 银杏 有 极 长 的 存在 时 间 ， 在 生命 进化 中 拥有 独特 地 ， 

位 ， 因 此 其 基因 组 信息 可 在 植物 防御 昆虫 、 病 原 体 的 ， 

研究 ， 以 及 树木 进化 、 生 命 进化 等 早期 事件 的 研究 方 ， 

面 提供 广泛 的 研究 资源 。 
参考 资料 


Guan R., Zhao Y., Zhang H., FanG., Liu X., Zhou W., ... Fu Y. 
Draft genome of the living fossil Ginkgo biloba [|J] . Giga Science , 
20016, 5 (1) : 49. 


1 ” 指 植物 具有 的 抵抗 不 利 环境 的 某 些 性 状 ， 如 抗 寒 、 抗 旱 、 抗 盐 、 抗 病虫害 等 。 


2. 


胞 培育 而 来 的 植物 以 及 由 只 含 一 组 染色 体 组 的 单 倍 体 经 过 染色 体 数 目 


物 也 叫 二 倍 体 。 


RNA 病 毒 的 一 种 ， 其 遗传 信息 存 录 在 RNA 上 ， 多 具有 
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LEARE EH A EB Gia Ge ET EP STEEL ° RA, — 
SEZ EE, MS eB + AS ` BU Ss te tE TERE 
CEE, RARE © FERRIER, WA BERR BY ee ACIS 
鱼 和 人 的 较量 。 士 兵 们 即使 全 力 招 染 ， 却 收效 甚 微 ， 空 气 里 弥漫 着 血 
腥 味 和 沼泽 特有 的 腐 配 味道， 昭示 看 这 场 恶 战 的 结局 。 


一 夜 过 去 ， 良 译 成 了 人 间 炼 狱 ， 原 本 1000 多 人 的 部 队 ， 只 剩 20 来 
‘MEH ° 


Oy 2048 FE 2 E SR, eS EY 
动物 袭击 事件 。 


动物 凶猛 ， 鳄 鱼 尤 甚 。 消 灭 全 副 武装 的 人 类 军队 ， 对 鳄鱼 来 说 只 
是 寻常 。 早 在 日 亚 纪 晚期 ， 无 所 旦 惧 的 鳄鱼 焉 癌 食 物 链 顶 端的 恐龙 发 
起 了 挑 余 。 检 视 一 些 恐 龙 的 骨骼 化 石 ， 史 前 巨 鳄 (Deinosuchus, %% 
Ss) 的 撕 咬 瘦 迹 清晰 可 见 。 一 个 合理 的 推论 是 ， 即 便 多 龙 是 当时 动物 
界 的 霸主 ， 也 有 变 为 鳄鱼 腹 中 之 和 餐 的 风险 。 


FFP 


SERAJA, AA ABS o ILA ER RR AGES 
鱼 当 神灵 供奉 ， 并 对 其 敬 睛 有 加 。 


2015F, fe BAAS EES RERA, RAK 
TF 8 BAY BS AO 2028 PSE CA “iS E ll BMY) o BO 
WU, ARAK EE R BERR RAS Eis GE (Sobek) 的 
WE SBIR, Sa BRIE RATIO, EE RE ° 


(FAH RAR Mis Ht, RUAME, SABA (Ra) 之 
Kr BALE (Shu) 之 气 、 大 地 之 神 盖 布 (Geb) 2+ RERA 
里 斯 (Osiris) 之 水 四 种 神 之 元 素 于 一 身 ， 收 获 了 四 倍 的 神力 ， 能 够 呼 
风 唤 雨 。 对 证 埃及 人 而 言 ， 索 贝克 是 埃及 法 老 的 庇护 神 ， 地 位 非常 高 
贯 。 传 说 索 贝 元 能 赐予 人 类 财富 和 丰收 ， 叉 被 视 为 众 神 和 人 类 的 剑 护 
者 。 


对 鳞 鱼 的 崇拜 ， 在 古 埃 及 法 尤 姆 地 区 尤为 突出 ， 那 里 曾经 沼泽 从 
生 ， 鲍 鱼 出 没 。 后 来 古 埃 及 人 开 羡 运河 引 来 尼罗河 水 ， 在 法 尤 姆 修建 
了 人 工 湖 来 发 展 农 业 ， 把 法 尤 姆 变 成 了 繁华 之 地 。 为 了 表达 对 “鲍鱼 
神 ” 索 贝克 的 办 拜 ， 古 埃及 人 把 法 尤 姆 的 一 座 城市 命名 为 鲍鱼 城 ， 并 在 
WEBE TFS FER UGE ° 


Te ES fe a, SR Pe RBA A”, EM 
feist ACS ° Heise PRE, LHe, 18 
心 侍奉 。 等 “ 圣 鳄 ”" 死 后 ， 和 祭司 将 其 做 成 木乃伊 ， 举 办 隆重 的 莱 礼 ， 并 
把 木乃伊 安葬 在 已 故 埃及 法 老 的 遗体 映 边 。 时 至 今日 ， 那 些 华丽 宏 
伟 、 保 存 民 好 的 鲍鱼 神 庙 仍 是 埃及 的 著名 旅游 景点。 


十 埃及 神 府中 的 “鳄鱼 神 ” 索 贝克 浮雕 


必须 要 说 明 的 是 ， 从 生物 学 上 来 看 ， 人 们 常 提 到 的 鲜 鱼 其 实 涵盖 
两 种 相差 很 大 的 类 别 。 鉴 别 这 两 类 鲜 鱼 最 方便 的 方法 ， 是 观察 “ 鱼 鱼 的 
微笑 *。 


HRRARFAH ESE HSE, 2M iKcrocodile, BREVFI, fl 
EZET, PSA MUA agen, AAS ESI o Hepat ats 
55 (Crocodylus porosus) ` Œ #5 (Crocodylus siamensis) 等 。 


EER BUTTE, SRE, AT Nee, AS ADE 
fA, AIA RBVAARE (读音 为 tw6) 科 ， 即 所 谓 短 吻 鲁 (alligator) 。 
短 吻 钱 的 典 URS — BAT (Alligator sinensis) 。 这 种 体 
型 较 小 的 中 国 特有 短 吻 鳄 在 古代 被 称 为 起， 这 个 字 在 甲骨 文中 出 现 
T o BERRIA ZE”, REIRME EE 。 


Wits: SVS BRR EVE MATA, SSE BRR EUT 


ReaD, MEXES, EEFE. HAP a 
RBA, FE Ei Fs RA 200~7008, MARRE 
S, BNALR-RAP OD o eI EAL asa Tis, both 
区 的 扬子 鳄 总 数 也 不 过 1 万 条 上 下 。 


ey MLAB Les 


BSAA Se, PIB WHEW EIR 4€ HIE TE AE AR 
Ja, ERR > PUR ATVB, fE SPR RC BBE eT AS 
JE o BERS AnH BOI CREAR TICE, SR NET RE RSA, BS KE 
最 神奇 的 东西 都 深 藏 在 基因 之 中 。 可 以 说 ， 伟 大 的 基因 才 是 鳄鱼 种 群 
生存 至 今 的 根本 原因 。 


作为 一 种 顶级 撤 食 动物 ， 经 过 长 期 的 演化 ， 钱 鱼 基因 组 中 很 多 与 
视觉 和 嗅觉 相关 的 基因 都 发 生 了 多 次 复制 ， 为 鳄鱼 市 来 了 非常 发 达 的 
感官 系统 。 


[© 


fis FA AE LSE BR, Sei Seb, TRAITS, AAT BR i 
烈日 ， 以 防 侵害 。 纵 使 潜入 深水 ， 一 层 瞬 膜 (nictitating membrane) 总 
能 履 住 双眼 ， 如 同人 类 的 六 镜 ， 使 后 鱼 对 水 下 情况 一 览 无 余 。 
此 , “Ss AER YA? SER ERASE, SS ese wee, MA is <a 


AK” o IRENKA Eval, AED LHS ETE Be DL EIR ZK E EA 
锁定 猎物 ， 只 要 有 一 点 儿 血 腥 味 ,鳄鱼 就 有 可 能 闻 味 儿 而 来 。 


鳄鱼 的 瞳孔 垂直 细 长 


仅仅 拥有 优秀 的 视觉 和 嗅觉 ， 还 不 足以 令 鳄鱼 成 为 顶级 猎手 。 馈 
BURA MAKERS, TRASARE > VBI), fe a eK at 
入 。 征 盖 和 有 眼 瞪 能 保护 内 耳 和 和 角 腊 ， 增 厚 的 肺 壁 则 避免 了 潜水 时 的 高 
压强 环境 对 肺 的 破坏 。 鲍 鱼 的 心脏 在 危急 情况 下 能 中 止 对 肌肉 供血 ， 
以 确保 大 脑 供 氧 充足 。 


更 稀奇 的 是 ， 鳄 鱼 有 一 件 终 极 武器 一 一 比 一 般 生 物 更 高 效 的 氧气 
输送 系统 。 


饮 鱼 的 信 先 本 是 陆 生 生物 ， 早 已 适应 陆地 生活 。 那 么 ， 当 习惯 用 
肺 呼吸 的 动物 重新 下 到 水 里 时 ， 首 先 要 解决 的 便 古 如 何 获 得 充足 氧气 
的 问题 。 显 然 ， 重 新 演化 出 印 部 已 然 不 可 能 。 鳄 鱼 男 辟 蹊 低 ， 通 过 所 
高 血液 输送 氧气 的 能 力 ， 减 少 出 水 换 气 的 频率 。 


以 扬子 饱 为 例 ， 输 氧 相 关 的 基因 在 血液 中 格外 丰富 ， 氧 气 运输 能 
力 可 按 需 扩 增 。 扬 子 鳄 对 血红 和 蛋 昌 和 碳酸 氧 盐 的 结合 能 力 比 其 他 动物 
强 ， 可 有 效 避 免 缺 氧 状态 下 由 血液 变 酸 引发 的 酸 中 毒 忆 。 再 加 上 能 量 
代谢 相关 基因 的 优势 因 ， 扬 子 铺 效 起 气 来 更 加 绵长 ， 潜 水 可 长 达 2 小 
时 之 久 。 


他 山 之 石 可 以 攻 玉 ， 如 果 可 以 通过 基因 编辑 修改 人 类 基因 ， 是 不 
是 就 能 提高 潜水 能 力 ? 是 不 是 人 人 都 能 像 《 水 浒 传 》 中 的 “ 浪 里 白 
条 ” 张 顺 一 样 ，“ 水 底下 伏 得 七 日 七 夜 时 ， 水 里 行 似 一 根 白条 ”"， 成 为 潜 
水 冠军 呢 ? 


上 述 情 景 ， 想 想 束 令 人 兴奋 不 已 。 但 从 目前 的 技术 手段 看 ， 单 靠 
修改 基因 来 复制 扬子 鳄 经 过 数 亿 年 演化 而 来 的 超 强 潜水 能 力 ， 还 不 太 
现实 。 比 如 被 称 作 * 海 上 吉卜赛 人 ”的 东南 亚 巴 瑶族 人 人， 是 最 善于 潜水 
的 人 类 种 群 ， 但 他 们 潜水 的 极限 时 长 也 不 过 十 几 分 钟 而 已 。 


独 | 血液 ， 百 毒 不 侵 
科学 家 更 关注 的 是 鳄鱼 强大 的 免疫 能 


钱 鱼 的 生活 中 充 扩 着 无 尽 的 捕杀， 捕食 、 争 竺 配偶 和 巢穴 随时 都 
可 能 发 生 ， 受 念 是 寻 和 前 之 事 。 


沙 石 密布 的 沼泽 、 江 流 ， 是 大 多 数 鳄鱼 的 柄 轧 之 地 。 按 理 说 ， 生 
活 在 这 些 不 洁 的 环境 中 ， 一 旦 受伤， 念 口 极 易 发 生 感 染 ， 继 而 会 导致 
严重 的 败血症 ， 结 局 多 半 是 死亡 。 


但 不 可 思议 的 是 ， 无 论 伤 口 多 和 惨不忍睹， 鳄鱼 往往 能 迅 
原 。 而 这 其 中 的 奥秘 ， 便 是 鲍鱼 的 独门 血液 。 


鲍鱼 血 含 有 强 效 的 杀菌 及， 能 令 病 原 体 束手无策 。 特 别 是 某 些 蛋 
日 质 ， 比 人 造 的 抗生素 更 为 高 效 。 耐 甲 氧 西林 金黄 色 葡 和 萄 球菌 
(Staphylococcus aureus) 能 令 一 众 抗生素 色 羽 而 归 ， 却 也 会 被 鳄鱼 血 
立刻 歼灭 。 


Si 
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te UE HOUR, tH ted, PSL, 843 
个 与 免疫 相关 的 基因 家 族 都 发 生 了 扩张 则 ， 令 其 他 胞 行动 物 望 尘 葛 
及 。 曾 有 一 份 研究 证 明 ， 鳞 鱼 血清 “清剿 "HIV 病 毒 的 能 力 ， 远 远 超过 
人 类 血清 。 


我 们 期 得 ， 对 鳄鱼 免疫 能 力 的 进一步 研究 ， 可 以 帮助 人 类 更 好 地 
对 抗 疾病 和 伤 痛 。 有 人 展望 ， 在 不 伤害 钱 鱼 的 前 担 下 ， 也 许可 以 将 鳄 
鱼 血 中 的 杀菌 肽 制 成 修复 难 愈 伤口 、 治 愈 伤 口感 染 的 药膏 。 特 别 是 当 
科学 家 对 鳄鱼 免疫 基因 有 了 更 深入 的 了 解 之 后 ， 甚 至 有 望 人 工 合成 鳄 
鱼 抗 体 ， 让 包括 艾滋 病 在 内 的 多 种 疾病 有 更 好 的 治疗 方法 。 此 外 ， 鲜 
鱼 强 大 的 输 氧 基因 ， 也 为 治疗 某 些 血 液 病 市 来 了 新 的 可 能 。 


生物 基因 十 一 座 叹 库 。 亿 年 “ 老 寿 星 ” 馈 鱼 家 族 ， 有 邮 神 恶 笋 的 一 
面 ， 也 有 救死扶伤 的 潜能 ， 值 得 我 们 去 保护 、 拧 索 和 挖掘 。 


Crocodylus siamensis 


Crocodile 
aS 
| x EFSAMM. A NAUTA, E 


201412 月 12 日 ， 美 国 得 克 萨 斯 理工 大 学 和 华 ， 


基因组 学 研究 进展 


大 基因 联合 测定 了 三 种 鳄鱼 一 一 美洲 鳄 、 咸 水 鲍 和 ， 
印度 鳄 的 基因 组 序列 。 研 究 发 现 ， 与 鸟 类 相 比 鳄鱼 | 
的 整体 进化 速率 非常 慢 。 由 于 鳄鱼 和 鸟 类 、 龟 巩 类 ， 
位 于 同一 个 姊妹 群 ， 因 此 可 以 说 明 他 们 的 祖先 进化 ， 
的 速率 也 很 慢 ， 而 鸟 的 快速 进化 事件 是 鸟 类 独立 演 ， 
化 而 来 。 基 于 个 体 杂 合 度 的 种 群 历史 规模 分 析 显示 ， 
这 三 种 鳄鱼 在 更 新 世 经 历 了 种 群 衰退 事件 。 三 只 鳄 ， 
鱼 基因 组 数据 的 公布 ， 为 我 们 研究 它 的 祖先 古 蜥 提 ， 
供 了 数据 基础 。 该 成 果 被 发 表 于 《自然 》 杂 志 上 。 
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扬子 鳄 小 贴 士 
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Alligator sinensis 


Chinese Alligator 
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mF ts MGT 


2013 年 8 月 6 日， 深圳 华 大 基因 研究 院 、 浙 江 大 | 
学 等 单位 的 研究 人 员 ， 在 《细胞 研究 》 杂 志 上 发 表 | 
了 濒危 物种 扬子 鳄 的 全 基因 组 测序 及 分 析 。 扬 子 鲁 ， 
基因 组 大 小 为 .3Gb， 基 因数 约 为 2.22 万 个 。 扬 | 
子 鳄 基因 组 也 成 为 全 球 首 个 公开 并 发 表 的 鳄鱼 基因 | 
组 。 研 究 中， 科研 人 员 对 扬子 鳄 长 时 间 潜 水 行为 的 ， 
遗传 学 机 制 、 进 化 及 性 别 发 生 等 进行 了 全 面 解读 。， 
这 项 研究 不 仅 给 叹 行 动物 和 鸟 类 的 进化 研究 提供 ， 
了 依据 ， 同 时 也 填补 了 性 染色 体 消失 现象 研究 的 空 ， 
白 。 同 时 ， 作 为 濒危 动物 ， 扬 子 鳄 基 因 图 谱 的 绘制 ， 
完成 无 疑 为 其 保护 和 复壮 工作 葛 定 了 重要 的 遗传 学 ， 
基础 。 


;基因 组 学 研究 进展 
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Í, RNR AAA ZT Be ARE RAA AS BS PRR EE 
结合 氧 运输 的 相关 基因 等 。 


2. ”如 碳酸 氨 铵 排泄 和 心肌 收缩 等 的 相关 基因 。 


3. 小 说 中 人 物 的 水 性 是 被 硅 大 的 ， 目 前 经 吉 尼 斯 世界 纪录 认证 的 水 下 效 气 reels ， 
是 由 西班牙 人 艾 利克 斯 : 塞 古 拉 (Aleix Segura) 在 2016 年 2 月 28 日 创造 的 24 分 3 秒 


4. 最 显著 的 是 上 调包 售 TRIM 的 C 型 凝集 素 及 嗜 乳脂 蛋白 基因 和 抗菌 肽 基因 的 表达 。 


H 


一 匹 被 招安 的 “ 狼 ” 


冷 至 气 席 着 了 大 地 ， 风 声 在 夜空 里 呼啸 。 地 乎 线 那 端 ， 一 个 孤独 
WAERME ° AFT, EOE TRARA ° 


它 是 一 匹 狼 。 


许 古 与 同伴 不 和 ， 许 古 跟 丢 了 团队 ， 独 狼 无 声 地 俊 巡 在 训 原 上 。 
ETA, ERRAI, KFAR, VARENE 。 


在 肉食 类 动物 中 ， 狼 的 耐力 、 速 度 和 个 体 战 斗 力 远 远 算 不 上 氢 
尖 。 然 而 群体 作战 的 优势 计 狼 成 为 高 效 的 杀手 。 


狠 群 习惯 的 捕猎 方式 是 先 从 外 围 包 抄 ， 把 猎物 团团 围 住 ， 步 步 紧 
o 然而 独 狠 并 不 能 完成 这 样 的 狩猎 ， 其 至 可 能 斗 不 过 大 型 食 草 动 


S H 


绝望 的 独 狼 ， 动 起 了 投奔 人 类 的 念 涉 。 


人 类 目 从 掌握 了 种 植 搁 术 ， 束 慢 慢 步 入 农耕 文明 ， 建 立 起 部 族 村 
沙 。 在 人 类 聚居 地 ， 辟 会 有 堆积 如 山 的 垃圾 ， MWER ` RERIN, 
甚至 类 便 。 这 些 都 是 狼 难 得 的 食物 来 源 。 


只 要 跟着 人 类 ， 总 能 奇 活 下 去 。 


oH, TRE TERA RAR, FURR ARATE ce RKA AD 
定期 投 喂 ， 狼 跟 人 的 天 系 越 拉 越 近 ， 成 了 看 家 护 院 的 忠实 | 门徒。 而 
E, Riwi, REE, RØRER, EREE ZII ° 


从 此 ， 曾 经 特 立 独行 的 独 狠 ， 正 式 被 招安 为 “ 狗 ”, SAKS H 
基因 代 代 相 传 。 


WPT J) 


会 图 : 


人 类 便 有 意识 地 把 野 狼 驯 养 为 家 犬 


从 原始 社会 开始 ， 


想象 图 : 


FERETE D 


RTI, WEEAR KERE NCW 2, (MIA IRAN 
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几乎 所 有 的 猫 都 有 类 似 的 长 相 。 虽 然 大 小 不 同 ， 毛 色 各 异 ， 但 是 
独 咪 们 都 有 着 长 长 的 尾巴 ， 圆 圆 的 脸 ， 尖 尖 的 耳 术 。 


相 比 而 言 ， 狗 束 显 得 变化 多 痢 ， 西 班 牙 斗牛 大 、 贵 妇 犬 、 着 效 、 
LAK > ICR > RITA > TEWE... NR, KET 
别 。 光 看 外 形 ， 甚 至 难以 将 其 归 为 同一 物种 。 


这 当然 是 有 原因 的 。 全 世界 所 有 家 猫 都 是 当年 波斯 、 埃 及 一 市 单 
次 驯化 的 大 型 猫 科 动 物 的 后 代 ， 可 简单 称 之 为 “ 单 中 心 或 寡 中 心 起 
UR o 而 狗 的 趾 化 号 复杂 多 了 ， 是 “多 中 心 起 源 ”"， 即 各 地 独立 驯化 的 结 
果 。 


狗 虽然 不 能 讲述 历史 ,但 狗 的 散 骨 可 以 。 科 学 家 从 狗 化 石 中 提取 
出 DNA， 将 其 跟 700 只 现代 狗 的 基因 比 对 ， 发 现 了 狗 谱 系 中 的 两 大 分 
L: 一 文 来 目 东 欧 亚 大 陆 ， 像 沙 皮 和 藏獒 ， 约 在 1.4 万 年 前 被 人 类 串 
化 ; 男 一 支 则 来 自 西欧 亚 大 陆 ， 约 在 1.1 万 ~1.6 万 年 前 被 人 类 驯化 。 


家 大 的 起 源 和 驯化 ， 是 一 个 争议 不 断 的 科学 问题 。 直 到 2016 年 ， 
来 目 中 科 院 昆明 动物 研究 所 的 张 亚 平 院士 课题 组 与 云南 大 学 、 瑞 典 呈 
家 理工 学 院 等 机 构 的 研究 人 员 才 找到 答案 。 他 们 通过 对 58 只 犬 科 动物 
(12 只 灰 狼 、27 只 来 自 亚 洲 和 非洲 的 原始 狗 及 来 目 世界 各 地 19 只 不 同 
品种 的 现代 狗 ) 进行 全 基因 组 重 测 序 分 析 ， 发 现 来 目 东 南亚 的 狗 明 显 
比 其 他 种 群 的 狗 具 有 更 高 的 遗传 多 样 性 。 群 体系 统 进化 树 分 析 显 示 ， 
东南 亚 的 狗 是 与 灰 狼 有 亲缘 关系 的 最 基础 的 种 群 ， 而 位 点 频谱 数据 分 
析 表 明 ， 最 早 被 驯化 的 狗 出 现在 约 3.3 万 年 前 的 东南 亚 。 


研究 人 员 由 此 推测 ， 在 约 1.5 万 年 前 ， 东 南亚 的 驯化 犬 类 开始 往 世 
界 各 地 迁移 ， 在 中 东 、 非 洲 和 欧洲 等 地 繁衍 生 姑 ， 协 助人 类 锤 猎 和 放 
牧 。 后 来 一 文 走出 亚洲 的 犬 类 又 迁 回 东方 ， 在 中 国 北 部 与 当地 品种 进 
行 基因 交流 。 


凶悍 、 勇 儿 的 狠 变 成 了 乖巧 、 可 爱 的 狗 ， 是 一 个 在 世界 各 地 普 遇 
发 生 的 故事 内 核 。 基 于 现代 狗 和 狠 的 基因 比 对 结 末 ， 科 学 家 推测 ， 人 
类 驯 狼 为 狗 的 行为 可 能 发 生 了 不 止 一 次 。 被 锌 化 后 ， 不 同 起 产 的 狗 又 
有 反复 配对 杂交 ， 和 狼 再 次 混血 ， 甚 至 通过 彼 时 未 被 淹没 的 日 令 海峡 和 
美洲 的 同族 进行 基因 交流 。 最 终 ， 来 目 东 欧 亚 的 犬 种 略 占 上 风 ， 对 现 
代 大 种 的 基因 贡献 更 大 ， 西 欧 亚 驯化 的 犬 种 则 对 现代 大 种 的 基因 页 献 


较 少 。 


不 同 的 生长 环境 ， 各 异 的 饮食 习惯 ， 多 个 品种 的 反复 配对 ， 造 谍 
了 狗 的 高 矮 胖 瘦 、 美 丑 妍 媒 。 在 全 世界 ， 狗 的 品种 有 近 178 个 ， 既 有 威 
武 雄 壮 的 大 入 和 牧 诗 太 ， 也 有 人 小巧玲珑 的 博 关 和 吉娃娃 。 此 时 ， 相 信 
你 已 经 了 解 ， 怀 中 那 只 撒娇 卖 戎 的 泰 迪 ， 苋 入 | 猛 的 藏 歼 是 近亲 。 


Am, META mE, BRA IR BOR IR] ATE TE o 


EPR AB A o> BAB, MATE DEAR ARID SRS o FFA 
eT SE ATI AAR BCI AY Fa REIT OO, EB AS 
好 。 狗 失去 了 先 警 的 野性 ， 把 人 类 视 为 主人 。 


究 其 原因 ， 源 自 狗 的 某 些 基因 突变 。 普 林 斯 顿 大 学 生物 学 家 布 里 
奇特 : 沃 霍 尔 特 和 其 他 遗传 学 家 研究 发 现 ， 在 狗 的 强化 过 程 中 ，6 号 染 
色 体 上 有 一 段 5Mb 的 基因 区 域 在 演化 中 被 选择 ， 而 这 一 基因 片段 也 存 
在 于 人 类 基因 组 中 。 如 果 人 类 缺失 这 段 基因 ， 便 会 引发 Williams- 
Beuren 综 合 征 ， 出 现 发 育 延 迟 和 行为 刻板 等 症状 。 而 行为 刻板 也 是 狐 
有 别 于 狼 的 核心 驯化 要 素 。 研 究 结果 表明 ， 正 是 该 区 段 内 两 个 基因 
GTF2T 和 GTF2TRDI 的 结构 变异 ， 促 进 了 狗 的 社交 能 力 。 在 科幻 电影 
《 侏 罗 纪 世 界 2》 中 ， 迅 猛 龙 对 人 类 的 亲昵 和 忠心 ， 与 狗 的 驯化 机 理 类 
似 。 


这 两 个 基因 突变 的 扩张 ， 将 狗 的 注意 力 分 散 到 人 类 号 上 ， 正 是 人 
类 远 择 的 结 采 。 投 之 以 木 桃 ， 报 之 以 玉 表 ， 狗 对 人 类 越 亲 热 ， 人 类 对 
狗 也 越发 体贴 。 拥 有 与 人 亲善 的 基因 的 狗 会 获得 更 多 的 关爱 和 汉 殖 机 
会 。 而 驯化 过 程 中 对 人 不 亲近 ， 旋 至 会 伤 人 的 狗 ， 则 难以 留 下 后 代 。 


久而久之 ， 与 人 为 晋 的 狗 越 来 越 多 ， 狗 的 社会 地 位 得 到 提升 。 在 
许多 家 妊 ， 狗 已 十 重要 一 员 ， 衣 食 住 行 和 生老病死 都 得 到 了 精心 照 
顾 。 城 市 工薪 族 养 了 狗 ， 在 外 漂 泪 不 再 那么 孤独 ; BRAS T Y, 
减少 了 儿女 不 在 眼前 的 委 寞 ;一 些 手头 宽容 的 人 ， 也 会 在 家 里 养 些 纯 
种 狗 ， 当 作 经 济 实力 及 号 份 地 位 的 象征 。 


狗 在 长 期 和 人 类 共处 的 日 子 里 ， 也 演化 得 越发 适应 人 类 社会 。 大 
约 1 万 年 前 起 ， 人 类 进入 农业 时 代 ， 食 物 中 淀粉 比例 增加 。 相 比 以 食肉 
为 主 的 狼 ， 狗 的 淀粉 酶 基因 拷贝 增加 ， 更 加 适应 消化 吸收 尝 粉 。 


艾格 尼 丝 曾 言 : “ 狗 的 寿命 太 短 ， 这 真 的 是 它们 唯一 的 缺点 。 ”时 
至 今日 ， 狗 已 经 成 为 人 类 的 助手 和 最 亲密 的 伙伴 。 在 村 庄 里 ， 狗 或 为 
人 们 看 家 护 院 ， 拒 生 人 于 门 外 ; ae, Be, 或 刨 地 翻 
E, 寻找 失物 ， 甚 至 可 以 在 树林 中 寻找 埋 在 地 下 的 珍 贯 食材 。 


在 城市 里 ， 狗 则 提供 各 种 各 样 的 专业 服务 ， 拉 布 拉 多 、 黄 金 猫 大 
Hose, WHSAWT; TEMA, AEBS 
亚 ; AR BL GEAR, MEER AEE o 


Ba UA CE IE aa: “ETE IN, ARAKEA Pia 
TH, MEHARRAAKE, MI BRAPR SHA RD 
物 。” 是 啊 ， 人 提供 食物 ， 狗 提供 服务 ， 互 惠 互 利 ， 甚 至 日 久生 情 ,， 在 
情感 上 互相 依赖 ， 人 类 和 狗 之 间 的 甜蜜 故事 ， 可 和 望 不 断 地 续 写 下 去 。 


狗 小 贴 十 : 


,中 文 名 16 

! 拉丁 学 名 Canis lupus familiaris 

. 英文 名 称 Dog 

| 别称 R 
MRAK O BADEN BAA. BAE. RE RE JRO 


狗 是 驯化 最 为 彻底 ， 同 时 也 是 和 人 类 关系 最 亲密 的 动 ， 
物 。2005 年 ， 一 只 名 叫 “ 塔 莎 ”"、 品 种 为 “拳击 手 ”的 ， 
: 德国 母狗 的 基因 组 由 美国 国家 人 类 基因 组 研究 所 测序 ，， 
,基因 组 学 研究 进展 发 表 于 《自然 》 杂 志 ， 其 基因 组 大 小 是 .5Gb。 文章 预 | 
测 出 狗 的 基因 19300 个 ， 其 中 的 绝 大 部 分 与 已 知 的 人 ， 
类 基因 同 源 ， 目 狗 的 多 种 遗传 疾病 与 人 类 相同 ， 狗 基因 ， 
组 图 谱 的 绘制 意义 重大 。 | 
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TK, RANET > MR RLA ° TOUT ANB, JAKAA E 
EEA, NS RH HE? 又 为 什么 总 是 喜欢 在 目 己 全 神 贯 注 
PALER ie, PATER Eos Sale, “se”? 


江湖 传言 ， 狂 是 “并 不 熟 ” 的 动物 。 上 一 秒 还 百 依 百 怖 ， 下 一 秒 束 
rete eh, AZAR ZA], ARES REBORN ARS o EFS 
不 会 让 人 不 断 地 怀疑 人 生 ? WENE FES Z MAY TP ATH, BB AE 
MTE? 


SDS MY EAE” 


达尔 文 早 有 预言 : 一 旦 回 到 野外 独 目 谋生 ， 原 本 千 人 供养 的 家 独 
会 瞬间 恢复 祖先 的 野性 。 实 际 上 ， 即 便 竺 在 家 里 的 猫 也 不 安生 。 在 闫 
国 ， 流 痕 猫 和 被 允许 出 门 的 家 猫 平 均 每 天 会 杀 死 360 万 只 乌 ， 平 均 每 年 
至 少 会 杀 死 13 亿 只 乌 。 在 英国 ， 人 研究 者 估计 每 年 有 5500 万 只 乌 被 家 猫 
捕食 。2011 年 的 一 项 研究 发 现 ， 在 全 世界 的 岛屿 上 ， 家 猫 对 22 种 乌 类 
的 丈 绝 有 “直接 贡献 ”， 并 继续 威胁 着 另外 几 十 种 乌 类 的 安全 。 


如 今 ， 登 记 在 册 的 家 猎 已 有 60 多 种 。 仅 从 名 字 看 ， 土 耳 其 痪 猫 和 
英国 短 毛 猫 好 像 来 目 不 同 国家 ， 但 实际 上 它们 的 祖上 是 一 家 人 。 


研究 人 员 找 来 了 非洲 南部 、 中 亚 、 中 东 等 多 个 地 区 的 野猫 和 家 
猫 ， 仔 细 比 对 了 它们 的 DNA， 特 别 是 重点 研究 了 区 分 哺乳 动物 的 两 类 
DNA。 一 类 是 来 自 猫 妈妈 的 线粒体 DNA， 男 一 类 是 细胞 核 DNA 中 的 短 
串联 重复 序列 。 结 果 显 示 ， 无 论 是 家 猫 还 是 野猫 ， 这 两 类 DNA 序 列 都 
是 高 度 聚 合 的 。 

也 就 是 说 ， 即 便 是 养 了 很 多 只 不 同 的 猫 ， 但 这 些 猫 也 只 是 在 毛发 
和 体型 上 有 差异 ，DNA 里 的 “野猫 心 ” 一 点 儿 没 变 。 


食物 的 诱惑 


既然 猫 如 此 高 冷 独立 、 野 性 十 足 ， 为 什么 还 要 屈 身 在 人 类 的 陋室 
之 中 呢 ? 这 一 切 的 根源 ， 要 归结 为 食物 。 


大 约 在 1 万 年 前 的 新 石 右 时 代 ， 人 类 经 历 了 第 一 次 农业 草 命 ， 开始 
大 量 耕 田 种 地 ， 并 把 富余 的 粮食 储存 在 一 座 座 粮仓 里 。 等 到 老鼠 发 现 
这 些 食物 充足 的 “新 大 陆 "， 便 安 音 扎 寨 ， 令 人 不 胜 其 扰 。 好 在 人 类 很 
快 发 现 了 老鼠 的 天 收 一 一 那些 抓 老 鼠 相 当 在 行 的 流 痕 猫 ， 于 十 束 顺 理 
成 章 地 把 野猫 养 在 了 家 里 。 


对 于 野猫 来 说 ， 襄 欢 不 言 欢 人 类 并 不 重要 ， 重 要 的 钙 符 在 民 和 里 
BLA T TAROK EILS e MASA T AA ED LIME BRA Fa , 
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了 真正 的 互惠 互利 。 


在 同一 屋檐 下 生活 久 了 ， 狂 也 会 影响 人 类 的 宗教 信仰 。 古 埃及 人 
发 现 ， 猫 的 瞳孔 会 随 着 光线 而 变化 ， 便 将 猫 视 作 月 亮 阴 上 晴 圆 缺 的 象 
征 。 所 以 ， 在 古 埃及 神话 中 ， 月 腕 女神 的 化 喘 束 是 一 只 猫 。 猎 在 古 埃 
及 的 地 位 极 高 ， 有 些 主 人 会 在 家 猎 死 后 为 其 制作 木乃伊 ， 甚 至 还 会 举 
办 一 场 风 风光 光 的 葬礼 。 


但 是 ， 到 了 中 世纪 的 欧洲 ， 猫 束 没 那么 好 命 了 。 中 世纪 的 欧洲 人 
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虚 杀 猫 。 有 一 种 说 法 是 ， 猎 大幅 减少 ， 老 姐 繁 往 猩 狐 ， 以 至 于 中 世纪 
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无 独 有 偶 。 在 澳大利亚 ， 由 于 单纯 考虑 到 一 些 濒危 动物 所 面临 的 
安全 威胁 ， 政 府 官员 也 曾经 发 布 过 对 200 万 只 野猫 实施 安乐 死 的 计划 。 


PREJME T E? 


尽管 猫 和 人 类 的 关系 阴 畏 不 定 ， 但 时 至 今日 ， 猫 寄 人 网 下 也 有 1 万 
FEAT PA, WERRIET? iE, 未必。 


一 般 来 讲 ， 补 驯养 的 动物 大 多 会 形成 群居 的 习惯 ， 哪 人 仅仅 是 挤 
在 破 茅 房 里 ， 也 要 亲 杀 热 热 。 而 猫 热衷 于 目 立 山头 、 划 分 领地 ， 始 终 
保持 着 独 来 独 往 的 个 性 。 


另外 ， 要 接受 驯养 ， 束 得 改 改口 味 ， 学 会 多 吃 鲜 草 和 杂粮 。 可 内 
心 高 傲 的 猫 一 直 定 实 于 肉食 动物 的 初始 设 定 ， 无 肉 不 欢 。 这 可 能 是 因 
为 猫 体内 无 法 合成 必要 的 氨基 酸 ， 不 太 消 化 得 了 碳水 化 合 物 。 所 以 ， 
养 猫 就 得 提前 做 好 伺候 主子 的 心理 准备 ， 更 得 提前 准备 好 合 口味 的 精 
致 猫 粮 ， 正 所 谓 “ 猫 主 虐 我 千 百 壳 ， 我 待 主子 如 初恋 ”。 


在 独眼 中 ， 人 类 不 过 是 凑合 着 能 过 的 同居 者 。 日 本 科学 家 发 现 ， 
狂 在 听 录 音 时 ， 能 辨别 出 主人 的 声音 ， 特 别 是 当 昕 见 主 人 喊 目 己 的 名 
字 时 ， 猫 的 耳 示 也 会 有 反应 ,但 猫 束 古 不 悄 于 挪动 半 步 。 


即便 如 此 ， 猪 区 们 还 是 觉得 猫咪 采 萌 可 爱 。 

海明威 说 : “一 个 人 不 会 被 打败 ， 但 是 可 以 被 猫 驱 火 。” 这 里 的 毁 
灭 ， 是 说 像 海明威 一 样 的 硬汉 ， 也 会 被 猫 驯服 。 
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多 数 人 都 是 "可爱 回 应 ?机 制 的 奴隶 ， 一 看 到 归 儿 、 猫 ， 大 脑 便 会 
释放 多 巴 腕 ， 进 而 变 得 友好 、 体 贴 、 无 微 不 至 。 猫 丈 是 靠 着 引发 人 脑 
的 化 学 反应 ， 来 诱导 人 类 对 它 有 求 必 应 。 


现代 家 猫 


更 何况 ， 猎 还 会 用 声 首 进行 诱惑 。 如 果 想 要 食物 ， 它 们 会 在 叫 声 
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驯化 人 的 程度 ， 可 能 高 过 人 驯化 猫 的 程度 。 


纯 种 独 的 痛 


《2017 年 中 国 宠物 行业 白皮书 》 (F (ARB) ) 显示 ， 截 至 
2017 年 ， 全 国 宠物 猫 狗 数量 达到 8746 万 只 ， 市 场 规 模 达 到 1340 亿 元 ， 
这 个 数字 在 未 来 三 年 还 将 增加 40%。 这 意味 着 ， 几 平 每 10 个 人 中 ， 就 
有 一 个 人 在 养 猫 或 养 狗 。 


猫 如 此 可 爱 ， 引 无 数 人 争先 何 后 地 加 入 “ 猫 奴 ”行列 。 一 些 精 明 人 
士 串 到 了 商机 ， 培 育 出 了 许多 美丽 可 爱 的 纯 种 猫 ， 吸 引 了 大 批 爱 猎人 
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但 是 ， 正 如 近 杀 结婚 容易 影响 后 代 智商 ， 越 是 纯 种 的 猫 ， 越 容易 
出 现 基 因 缺 陷 。 虽 然 外 形 足 够 动人 ， 但 它们 稼 彰 因 为 基因 缺陷 患 上 符 
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爱 。 其 实 ， 这 是 第 染色 体 编码 的 半 显 性 基因 Fqd 所 致 ， 这 个 基因 会 影响 
骨 的 生长 和 关 市 软骨 的 形成 ， 是 一 种 遗传 性 疾病 ， 会 导致 折 耳 猫 软骨 
发 育 不 全 。 一 旦 病症 发 作 ， 折 耳 猫 全 身上 下 都 会 剧 痛 ， 甚 至 再 也 不 能 
走路 。 


折 耳 猫 的 折 耳 其 实 是 软骨 发 育 不 全 的 表现 


蓝 眼 睛 的 波斯 猫 当然 好 看 ， 可 蓝 色 虹膜 基因 和 年 合 基 因 有 着 莫大 
的 联系 。 蓝 色 有 眼睛 是 一 种 色素 缺乏 的 先天 缺陷 ， 这 样 的 缺陷 常 伴随 内 
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不 到 ， 或 者 会 早早 失去 听力 。 
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不 少 蓝 眼睛 波斯 猫 都 存在 听力 问题 


加 菲 猫 ， 又 名 异国 短 毛 猫 ， 和 是 由 美国 短 毛 猫 和 波斯 猫 进行 交配 楷 
育 得 到 的 。 加 菲 猫 具 于 有 了 明显 的 凹陷 一 一 虹 眼 一 线 ， 甜 美 可 爱 ， 靠 血 
统 、 面 相 、 颜 色 等 来 定价 。 但 很 多 人 不 知道 ， 这 种 蜡 眼 一 线 实 际 上 是 
蜡 骨 发 育 不 全 导 人 致 的 蜡 腔 较 短 或 蜡 腔 塌陷 ， 很 容易 引起 呼吸 不 畅 甚至 
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没有 尾巴 的 曼 鸟 猫 也 有 不 少 粉 丝 。 EIDE, EMEA ATR 
的 受害 者 。 一 个 显 性 的 尾部 抑制 基因 与 许多 导致 畸形 的 基因 连锁 ， 这 
种 基因 缺陷 使 得 受 鸟 猫 在 党 殖 过 程 中 面临 非常 大 的 健康 风险 ， 品 种 越 
纯 ， 叫 病 的 概率 越 大 。 它 们 少 了 尾 椎 ， 和 月 柱 会 裂 开 ， 泌 尿 系 统 也 会 频 
频 朋 溃 。 病 入 请 月 时 ， 它 们 的 整个 硝 柱 都 会 失灵 ， 最 后 陷入 瘫痪， 时 
早 离开 世界 。 


因为 基因 原因 ， 曼 岛 猫 没有 尾巴 ， MBARAD RIT 
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见 病 基因 一 代 代 地 传递 下 去 。 由 于 纯 种 猫 体弱多病 ， 幼 猫 的 天 折 率 很 
高 ， 一 些 不 民 丙 贩 为 了 牟利 ， 昧 看 民心 给 病 得 龙 龙 一 居 的 小 猫 注 射 血 
清 或 者 兴奋 剂 ， 好 让 它们 在 顾客 面前 显得 活 泌 健康 ， 但 小 猫 被 领 回 家 
儿 天 后 便 会 病 重 喘 亡 。 于 是 ， 这 类 猫 义 得 名 “星期 猎 *"， 因 为 它们 只 能 
活 一 个 星期 左右 。 


昌 然 人 类 从 未 真正 地 驯化 猫 ， 但 人 类 可 以 对 猪 进 行 育 种 。 不 笠 的 
征 ， 有 些 人 对 猫 外 形 奇 异 的 追求 ， 超 过 了 对 猪 健康 的 关注 ， 殉 像 现 今 
被 培养 成 各 种 畸形 金鱼 的 鳃 鱼 一 样 ， 不 少 猫 也 成 了 满足 人 类 审美 的 牺 
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,中 文 名 猫 

3 拉丁 学 名 Felis catus 

英文 名 称 Cat 

物种 分 类 Sal. UR, BAA. E A. Jah ` 


2007 年 11 月 ， 美 国 国家 人 类 基因 组 研究 中 心 和 SAC- ， 
Frederick 公司 联合 在 《基因 组 研究 》( Genome Research ) ， 
发 表 了 首 个 家 猫 的 基因 组 。 猫 的 基因 组 预计 是 2.7Gb， 
但 是 因为 此 次 测序 深度 只 有 1.9X， 限 制 了 其 完整 性 和 精 ， 
确 性 。 
2014 年 ,华盛顿 大 学 医学 院 基因 组 中 心 与 得 州 农工 大 学 ， 
联合 组 装 了 更 完整 的 猫 基因 组 并 发 表 于 《美国 科学 院 院 ， 
报 》( PNAS )。 通 过 和 其 他 哺乳 动物 比较 发 现 ， 猫 适应 高 肉 ， 
食 饮 食 习 惯 、 感 觉 灵 敏 度 相关 的 基因 受到 了 选择 。 比 较 不 ， 
同 品种 家 猫 与 野猫 发 现 ， 一 些 与 家 猫 记 忆 形 成 、 恐 惧 调 节 ， 
和 刺激 一 奖励 学 习 相关 的 基因 发 生 了 改变 ， 尤 其 是 与 食物 ， 
奖励 相关 的 基因 ， 这 些 可 能 与 家 猫 的 驯化 有 关系 。 


| 基因 组 学 研究 进展 
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有 这 样 一 种 动物 , “ 哆 合力 仅 次 于 北极 能 ， 和 标 熊 齐 乎 ;在 海拔 
2000 米 的 山地 里 ， 和 奔跑 速度 能 超过 刘翔 平地 最 高 速度 ;能 把 20 多 米 的 
WATIE; 能 把 三 四 头 狼 当 垫子 坐 .……2” 


如 果 依 照 和 理 推 新 ， 这 种 动物 多 半 会 定 令 人 望 而 生 旦 的 食肉 猛 
壮 ， 再 抠 借 奔跑 、 擎 爬 及 咬合 能 力 ， 足 以 使 它 成 为 顶级 猎手 。 


然而 真相 却 出 人 意料 ， 这 种 动物 实际 上 仅 靠 竹 子 为 生 ， 是 世界 上 
最 珍 贯 的 动物 之 一 ， 也 是 我 们 的 国家 一 级 保护 动物 。 


熊猫 主要 以 几乎 没有 和 营养 的 竹子 为 生 Gate: FRE) 


征 的 ， 这 种 动物 正定 着 人 喜爱 的 国 到 熊猫 。 很 难 想象 这 些 身 体 胖 
软 、 头 圆 贷 粗 、 耳 小 尾 短 的 萌 物 ， 属 于 食肉 目 ， 拥 有 作为 猎手 的 一 切 
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aoa Ree: 懒惰 的 开始 


800 多 万 年 前 ， 熊 猫 之 祖宗 丰 始 熊猫 住 在 潮湿 的 雨林 里 。 那 时 的 地 
球 更 加 暖和， 降水 也 更 加 丰沛 ， 特 别 是 食物 来 源 非 常 丰富， 基本 上 能 
BRIE FRR ERAN, Ríg CERRI ANRE SE E i] 
的 一 段 时 期 。 


入 让 始 熊猫 万 万 不 会 想到 ， 对 目 己 威胁 最 大 的 政和 人 苋 会 是 捉摸 不 
定 的 气候 。 
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相对 较 高 ， 气 候 变 化 并 未 直接 波及 怪 丰 始 熊 猫 。 但 没 过 多 久 ， 一 系列 
目 北向 南 的 连锁 反应 开始 了 。 不 少 动物 担 于 严寒 ， 纷 纷 大 举 南 迁 ， 致 
使 入 让 始 能 猫 不 得 不 面临 极 大 的 生存 挑战 ， 环 境 又 变 、 食 物 被 守 、 病 
菌 入 侵 .…... 看 起 来 ， 保 丰 始 熊猫 几乎 被 推 信 了 绝境 。 


既然 自身 难保 ， 又 没有 跟 彪 悍 的 北方 食肉 动物 竞争 的 胜算 ， 禄 丰 
始 熊猫 为 了 求 得 一 丝 生 机 ， 只 能 无 奈 地 把 原先 视 作 零食 的 素食 当 作 主 
食 。 但 即便 是 素食 ， 也 被 北 来 的 食 草 动物 瓜分 歼 尽 ， 禄 让 始 熊 猫 只 能 
在 夹缝 中 求生 存 。 


历尽 笑 试 ， 入 让 始 熊 猫 终于 找到 了 一 种 小 众 食物 一 一 竹子 。 那 时 
的 竹子 广泛 分 布 在 今 秦岭 地 区 及 四 川 地 区 ， 存 活 率 高 、 储 藏 量 丰 富 且 
稳定 ， 是 偿 丰 始 熊 猫 极 易 找到 的 食物 。 更 为 重要 的 是 ， 人 竹子 营养 价值 
极 低 ， 连 食 草 动物 都 不 悄 于 采摘 ， 所 以 根本 用 不 着 抢 。 


于 是 ， 公 丰 始 熊猫 束 这 样 硬 着 头皮 开始 踢 起 了 人 竹子， 也 开始 了 素 
食 的 漫漫 之 路 。 而 与 之 相关 的 演化 途径 及 其 后 有 果 ， 更 是 令 人 有 眶 目 结 
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小 种 大 熊猫 : 吃素 的 代价 


几 百 万 年 的 素食 生涯 ，( 电 让 熊猫 付出 了 高 昂 的 代价 。 由 于 营养 医 
乏 的 竹子 无 法 提供 足够 的 热量 ， 禄 丰 始 熊猫 经 过 演化 ， 变 成 了 一 种 叫 
作 “ 小 种 大 熊猫”(Ailuropoda microta) 的 动物 ， 体 型 只 有 藏獒 那么 
大 。 为 了 保持 能 量 平衡 ， 小 种 大 熊猫 必须 多 吃 少 动 。 终 日 饮食 ， 再 加 
上 缺乏 和 运动， 熊猫 的 这 位 祖先 也 变 得 越 来 越 胖 。 
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风 ， 和 气候 开始 变 暖 ， 和 森林 逐步 癌 北 延伸 ， 那 些 南 迁 的 食肉 动物 也 纷纷 
北 归 。 于 是 ， 熊 猫 的 生存 空间 得 到 了 极 大 的 扩充 。 


然而 ， 隐 在 上 百 万 年 积 习 中 的 熊猫 ， 已 经 无 力 逃 出 命运 的 牢 答 。 
好 吃 懒 做 ， 让 它 胖 成 了 一 种 叫 “ 巴 氏 大 熊猫” (Akluropoda melanole uca 
baconi) 的 动物 ， 体 型 比 现在 的 熊猫 更 大 。 当 它 义 开始 过 起 没 人 抢 肉 
的 生活 时 ， 却 已 经 “堕落 * 成 了 一 个 圆 深 深 的 、 基 本 不 怎么 爱 动 的 素食 
动物 。 


今天 ， 成 年 熊猫 把 每 天 的 一 半 时 间 用 来 进食 ， 有 时 进食 长 达 18 个 
小 时 。 写 们 深 陷 在 代 代 相传 、 盈 无 变化 的 生活 模式 中 ， 也 习惯 了 目 身 
ACT BE BZ PRA o 


不 过 ， 大 熊猫 难以 逃 出 吃 竹 子 的 宿 俞 ， 并 不 光 征 体型 的 作用 。 在 
熊猫 起 失 对 肉食 的 交 求 中 ， 基 因 起 到 了 决定 性 作用 。 


国宝 档案 ， 基 因 的 奥秘 


因为 食 素 太 久 ， 熊 猫 体内 的 一 个 重要 基因 TIR1 开 始 失效 四 » TIRI 
基因 极为 关键， 决定 了 食肉 动物 能 否 笑 出 肉 的 鲜 味 。 对 基因 失效 的 大 
熊猫 来 说 ， 既 然 肉 食 味道 和 竹子 无 异 ， 何 必 再 去 闻 否 捕食 ? 


遗憾 的 是 ， 虽 然 大 熊猫 以 人 竹 为 食 几 百 万 年 ， 但 基因 上 仍然 是 食肉 
动物 ， 也 保留 了 很 多 食肉 目的 特征 ， 仍 有 肉食 动物 的 于 齿 、 消 化 道 ， 
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所 仰赖 的 是 寄生 之 客 一 -纤毛 虫 (ciliate) 。 纤 毛虫 类 似 于 人 类 的 肠 道 


菌 群 ， 协 助 熊猫 消化 食物 ， 跟 熊 狂 有 民 好 的 “共生 关系 *”。 这 种 特殊 的 
单 细 胞 生物 ， 会 努力 地 在 熊猫 的 消化 道中 寻找 竹 纤 维 ， 将 之 降解 成 糖 
分 ， 给 熊 独 提供 一 些 负 次 的 养分 。 因 此 ， 熊 猫 需 要 不 爷 进食， 才能 维 
持 目 身 所 需 能 量 。 


为 了 让 目 己 能 更 好 地 活 下 去 ， 熊 猫 使 尽 怪 招 ， 其 中 一 招 便 是 无 情 
无 义 的 生育 模式 * 


熊猫 的 孕期 ， 一 般 只 有 3~>7 个 月 ， 初 生 幼 嘎 瘦小 而 脆弱 ， 死 似 一 只 
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这 是 因为 DUOX2 基 因 发 生 了 突变 ， 导 致 甲状 腺 素 的 合成 减少 ， 体 
内 新 陈 代谢 速率 降低 。 就 像 人 若 患 上 甲状 腺 功能 减退 症 国 ， 也 是 终日 
著 靡 。 所 以 ， 体 重 90 千 克 的 成 年 大 熊猫 ， 代 澳 水 平 竞 不 到 同等 体重 的 
人 的 一 半 。 


从 表面 看 ， 充 满 着 基因 缺陷 的 熊猫 似乎 是 演化 失败 的 代表 作 ， 然 
而 ， 那 些 跟 熊猫 祖先 同时 代 生 活 的 古生物 多 已 不 在 ， 唯 有 熊 狂 横 罕 800 
万 年 光阴 ， 避 过 产 酷 竞争 ， 幸 运 地 存活 于 世 ， 也 十 一 个 奇迹 。 


看 似 懒 懈 和 人 缺乏 进取 心 的 熊猫 ， 巧 妙 地 将 训 生 物 时 代 的 印记 藏 于 
目 身 基因 组 之 中 。 唯 有 如 此 ， 远 十 的 基因 才 躲 过 了 尹 月 的 销 蚀 ， 来 到 
我 们 面前 。 


大 熊猫 小 贴 士 


, 中文 名 大 熊猫 
i 拉丁 学 名 Ailuropoda melanoleuca 
| 英文 名 称 Giant panda ' 
' JARE, TIRE. Se CEM) JSS (SSE). 5A 139, | 
' 别称 食 铁 兽 等 ， 在 《 史记 :五帝 本 纪 : 黄帝 记 》 中 提 到 ， 
' “SRARMER, US RBRTRR ZS", KE ， 
! A “Seat” BDTSRRIE | 
ee SRAM]. BAA, BAB. REA. MAE. K | 
~ 熊猫 种 


大 熊猫 小 贴 士 


2008 年 10 月 11 日 ， 华 大 基因 宣布 ， 世 界 首 张大 | 
熊猫 基因 组 图 谱 绘制 完成 。 经 研究 发 现 ， 大 熊猫 共 ， 
有 21 对 染色 体 ， 基 因 组 大 小 与 人 类 相似 ， 约 为 30 | 
亿 个 碱 基 对 ， 包 含 2 万 ~3 万 个 基因 。 该 研究 成 果 ， 
作为 封面 文章 发 表 在 《自然 》 杂 志 上 。 文 章 推测 ，， 
TIRI 基因 失 活 使 得 熊猫 以 竹子 为 生 ， 缺 乏 消化 竹 纤 | 
维 的 基因 使 得 熊猫 依赖 其 肠 道 菌 群 降解 竹子 的 纤维 ， 
素 和 半 纤维 素 。 该 研究 还 证 明 大 熊猫 基因 组 仍然 具 ， 
备 很 高 的 杂 合 率 ， 从 而 推断 具有 较 高 的 遗传 多 态 性 ，， 
这 对 熊猫 的 保护 来 说 是 一 个 好 消息 。 1 
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1. 化 石 研 究 表明 ， 大 熊猫 祖先 在 约 700 万 年 前 开始 吃 竹子 ，200 万 年 前 完成 了 食性 转 
换 。 


2. 今天 成 年 的 大 熊猫 ， 一 般 每 天 至 少 有 12 个 小 时 在 进食 ， 最 长 的 能 吃 18 个 小 时 。。 
3. 甲状 腺 功能 减退 的 主要 症状 有 嗜睡 、 表 情 痴 呆 、 反 应 迟钝 等 。 


小 日 免 : 失控 的 生殖 狂 


“ 狐 秋 日 免 大 于 将 ， 红 耳 霜 毛 趁 草 眠 ”。 某 年 某 月 ， 一 对 小 日 免 相 
BT o EEZ, EAER, RAWA, KK MAERA LXE DT 
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示意 图 : 一 对 兔子 能 生育 的 后 代 ， 远 超 你 的 想象 (绘图 ， 柳 叶 刀 ) 
然而 ， 免 免 虽然 可 爱 ， 但 这 次 良缘 的 缔结 对 生态 环境 而 言 却 可 能 


古 一 个 重大 翡 剧 。 仪 一 年 后 ， 柔 软 的 爱 意 束 将 化 为 密集 仙 惧 ，233 对 小 
日 免 将 在 代 代 索 衍 之 下 布 满 整 片 草原 。 


面 对 这 么 多 可 爱 的 小 日 锡 ， 仍 怕 再 博爱 的 人 也 会 倒 吸 一 口 深 气 ， 
收敛 起 目 己 的 爱心 ， 长 久 陷入 沉吟 :怎么 才能 应 付 这 个 数量 依然 在 无 
节制 增长 的 庞大 家 族 呢 ? 


Eh THe? 


23334 PENS FEES MK, APRA Ae ee ART LE 
T oATRRAF YH ASI a, BARE RASS) Ah SF SEY A 
HYI] (Fibonacci sequence) 。 根 据 数 列 ， 可 以 推 得 : 又 一 年 过 去 ， 
一 对 小 日 免 将 变 成 75025 对 小 日 免 ， 表 过 一 年 ， 小 白人 免 的 数量 就 会 增长 
到 24157817 对 ! 


无 可 否认 ， 繁 殖 古 一 切 生 命 的 主题 ， 但 兔子 在 繁殖 方面 的 特异 能 
力 ， 还 是 让 吝 往 今 来 的 人 们 感到 惊讶 。 因 种 群 多 产 ， 在 许多 早期 文明 
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在 东方 ， 人 们 甚至 相信 :， 免 子 无 须 交 配 即 可 生育 。 西 晋 张 华 在 笔 
记 小 说 《博物 志 》 仿 中 说 兔子 “望月 而 孕 ， 口 中 吐 子 *， 而 在 希腊 神话 
和 日 耳 曼 神话 中 ， 免 子 也 都 与 爱 、 人 繁育、 作物 有 关 ( 沁 。 在 基督 教 世界 
中 ， 免 子 则 兼任 复活 节 大 使 ， 将 那 承载 勃勃 生机 的 彩蛋 、 玩 具 ， 送 往 
坊间 间 里 、 万 户 千 门 。 


饶 是 如 此 ， 和 整个 生物 界 比 起 来 ， 人 兔子 的 繁殖 能 力 却 算 不 得 特别 
突出 一 一 翻车 鱼 产 卵 可 达 3 亿 枚 ， 采 蝇 一 年 可 以 党 衍 出 900 只 以 上 的 后 
代 。 在 生物 学 上 ， 这 种 繁 将 策略 被 称 为 ?选择 一 一 死亡 率 极 高 的 动物 要 
想 延 续 命 脉 ， 可 不 得 靠 快 生 、 多 生来 代 公 嘛 。 


反观 人 类 、 钱 、 大 象 等 生物 ， 则 会 做 出 人 选择 一 一 哪怕 生长 期 
长 、 后 代 也 少 ， 但 死亡 率 也 低 啊 。 


也 许 ， 免 子 对 生育 的 执 迷 ， 人 恰恰 是 存活 能 力 脆弱 的 印证 。 乖 巧 软 
戎 ， 肉 质 可 口 ， 几 乎 没有 抵御 天 敌 的 武器 ， 免 子 目 然 成 了 众 兽 眼中 极 
佳 的 蛋白质 来 源 ， 时 刻 面 临 族 火 的 命运 。 喘 处 如 此 凶险 境地 ， 要 想 保 
持 物 种 延续 潜力 ， 避 人 免 炙 顶 之 灾 ， 人 兔子 唯 有 另辟蹊径 ， 开 发 出 其 他 动 
物 所 不 能 及 的 复制 技术 。 


在 哺乳 动物 层面 ， 这 种 技术 开发 儿 乎 达到 了 想象 的 极限 。 


为 了 生育 无 所 不 能 


令 人 难以 置信 的 是 ， 免 子 格 外 早 束 ，3 个 月 天 时 束 开 始 有 发 情 的 行 
为 。 目 此 ， 免 子 情 火 前 盛 ， 一 触 即 发 ， 基 本 终年 可 进入 发 情 期 。 雌 免 
发 情 的 周期 一 般 是 1~2 周 ， 每 次 发 情 时 间 从 3 天 到 30 天 不 等 ， 侦 有 发 情 
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交配 只 是 迷 殖 的 第 一 步 ， 要 做 到 多 生 、 快 生 ， 还 得 拉 高 受孕 的 概 
率 。 事 实 上 ， 人 也 是 一 年 四 季 发 情 的 动物 ， 然 而 人 类 女性 平均 每 个 月 
只 排卵 一 次 ， 大 部 分 情况 下 会 “无 末 而 终 ”。 兔子 则 截然 不 同 ， 上 典 免 排 
卵 根本 没有 规律 ， 可 以 在 交配 现场 随时 排卵 。 得 益 于 这 种 灵活 机 动 的 
方式 ， 免 子 怀孕 的 概率 极 高 。 


只 发 挥 主观 能 动 性 还 不 够 ， 人 兔子 还 开发 出 近乎 风神 之 术 的 技能 ， 
无 限 提升 着 目 己 的 生育 能 力 。 


众所周知 ， 人 类 和 绝 大 多 数 哺乳 动物 如 果 已 经 怀孕 ， 是 不 可 能 “ 孕 
上 加 孕 ? 的 。 然 而 ， 这 种 规律 被 兔子 打破 了 ， 一 种 名 为 “ 异 期 复 


Z” (superfetation) 的 神秘 技术 令 它 们 可 以 为 所 欲 为 。 科 学 家 发 现 ， 
兔子 能 让 子宫 产生 不 同 的 胎盘 ， 从 而 在 已 经 怀孕 的 情况 下 再 怀 一 胎 。 


于 是 ， 兔 子 能 同时 怀 多 窝 宝宝 ， 最 后 再 分 别 按时 出 生 。( 因 数据 证 
明 ， 异 期 复 孕 可 以 让 兔子 在 繁殖 期 多 产生 35% 的 后 代 ， 这 是 其 他 哺乳 
动物 无 法 企及 的 数字 。 


一 些 观 察 者 还 指出 ， 胎 儿 吸 收 也 是 兔子 的 独门 绝技 。 孚 中 的 免 妈 
妈 一 旦 遇 到 食物 不 足 、 疾 病 等 不 利 情 况 ， 吏 会 直接 把 肚 里 正 孕 育 的 胎 
儿 逆转 吸收 挤 ， 变 成 目 己 的 生存 营养 。 听 来 暗黑 残忍， 但 这 却 是 钩子 
目 我 保护 的 重要 方法 ， 保 证 了 成 年 瞧 免 的 生存 ， 也 束 剑 证 了 当 条 件 好 
转 时 ， 免 子 可 以 快速 投入 下 一 轮 党 殖 。 和 总 之 ， 环 境 好 天生 ， 环 境 不 好 
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BERTHS WAREZ, ARAL Aa, MERR, FCN et RT 
主导 的 生育 大 戏 。 


RIENE 
值得 庆幸 的 是 ， 在 现实 生活 中 ， 地 球 并 没有 被 高 速 繁 殖 的 兔子 铺 
满 。 欧 亚 大 陆 上 的 各 种 天 敌 始终 尽职 尽责 ， 有 效 地 控制 着 兔子 的 数 
量 ， 尽 管 兔子 仍 靠 着 极 高 的 繁殖 率 对 抗 着 这 些 时 刻 存在 的 死亡 风险 。 
但 是 ， 如 果 兔 子 到 了 一 个 没有 天 敌 的 地 方 呢 ? 


平静 祥和 的 澳大利亚 大 陆 原 本 十 没有 兔子 的 。 有 时 候 ， 人 类 会 拔 
起 石头 三 目 己 的 脚 。 那 是 19 世 纪 中 时 ， 一 些 英 国 绅士 从 欧洲 融 来 了 几 
只 兔子 ， 为 的 是 皇 受 打猎 的 乐趣 。 本 想 “ 少 年 猎 得 平原 免 ， 马 后 横 撒 意 
气 归 ”， 没 想到 在 这 个 水 草 丰 成 、 没 有 敌人 的 天 和 党， 人 兔子 们 开始 了 一 场 
几乎 不 受 任何 限制 的 繁殖 大 扩张 。 


扩张 的 速度 达到 了 平均 每 年 130 千 米 ， 到 1907 年 ， 这 些 兔子 的 后 代 
已 般 布 整个 澳大利亚 大 陆 。 与 此 同时 ， 种 群 数 量 也 呈 指 数 级 又 增 。 
1926 年 ， 全 澳大利亚 的 兔子 数量 达到 了 创 纪录 的 100 亿 只 。 这 些 关 狂 党 
殖 的 兔子 噶 食 植被 ， 挤 占 其 他 动物 生存 空间 ， 融 来 了 巨大 的 生态 灾 
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100 亿 只 兔子 吃 下 的 牧草 相当 于 10 亿 只 羊 的 食量 ， 这 令 以 农业 、 冀 
牧 业 为 基业 ， 问 来 “ 骑 在 羊 育 上 ”为 生 的 澳大利亚 遭遇 重创 ， 蒙 受 的 经 
济 损失 更 是 不 可 估量 。 


平 毛 车 收 、 农 产品 无 法 出 口 ， 只 是 经 济 莫 剧 的 最 初 征兆 ， 植 被 充 
和 无、 水土 流失 、 土 壤 退 化 ， 才 是 深层 忧虑 的 真正 开端 。 即 使 波 德 莱 尔 
全 的 诗 行 有 着 绝 佳 的 表现 力 ， 丽 怕 也 谱 不 尽 这 来 自生 物 世 界 的 “原始 


JI EF? ò 


不 能 再 这 样 下 去 了 ! AACR AAR AA ATG T KARR Fe 
运动 。 三 条 篇 笛 立 了 起 来 ， 总 长 度 超过 3000 千 米 ， 用 以 拦住 免 子 的 去 
路 。 空 军 也 出 动 飞机 ， 展 开 大 规模 投 毒 行动 ， 对 人 兔子 来 个 斩 尽 杀 绝 。 
这 些 招数 的 确 竣 厉 、 决 绝 ， 但 遗憾 的 是 收效 其 微 。 


无 奈 之 下 ， 澳 大 利 亚 几 乎 是 人 为 制造 了 一 场 “生化 危机 ”。 


他 们 从 南美 引进 了 一 种 黏液 瘤 病 毒 ， 将 其 从 一 个 地 方 传 至 另 一 个 
地 方 ， 直 到 这 种 病毒 从 1950 年 开始 遇 布 澳大利亚 全 境 。 这 种 黏液 瘤 病 


毒 不 会 对 其 他 人 冀 及 野生 动物 造成 什么 影响 ， 却 是 澳大利亚 兔子 的 致 
Ae! 仪 仅 两 年 ， 束 有 八成 左右 的 兔子 被 消 炙 。 


在 肆虐 澳大利亚 半 个 多 世纪 后 ， 这 群 “生殖 狂 ” 终 于 被 控制 住 了 ， 
澳大利亚 人 也 戏称 总 算 把 国家 从 “灭顶 之 灾 ” 中 解救 了 出 来 。 


果不其然 ， 生 物 问题 还 古 得 靠 生 物 方法 来 解决 啊 ! 


兔子 小 贴 士 


,中 文 名 锡 
拉丁 学 名 Oryctolagus cuniculus ' 
英文 名 称 Rabbit 
别称 兔子 
apez OR. BRIW. BEDI BAA ASTA. 
‘ill REB. RE. RE 
基因 组 大 小 2.5Gb~3.5Gb | 
欧洲 免 起 源 于 伊比 利 亚 半岛 ， 是 所 有 家 免 的 先驱 。 免 子 是 ， 
免疫 学 研究 中 的 宝贵 模型 ， 包 括 免疫 遗传 学 和 传染 病 研究 ，， 
| 同时 也 是 物种 形成 和 驯化 过 程 的 重要 模型 。2005 年 由 麻 ， 
基因 组 学 研究 进展 省 理工 学 院 和 哈佛 大 学 完成 了 免 基 因 组 序列 框架 图 ， 并 | 
于 2009 年 更 新 了 基因 组 版 本 ， 基 因 组 大 小 约 2.7Gb。 % | 
基因 组 计划 的 完成 推动 了 免疫 学 和 生物 医学 研究 的 发 展 和 ' 
应 用 。 ) 
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B. Superconception in mammalian pregnancy can be detected and 
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1. 《博物 志 》 是 中 国 古 代 神 话 志 怪 小 说 集 ， 也 是 最 早 有 关 * 牛 郎 织 女 ” 这 一 神话 故事 的 
记载 出 处 。 
2. 兔子 是 希腊 神话 中 爱 与 美的 女神 阿 佛 洛 狄 蕊 的 宠物 ， 也 是 日 耳 曼 土地 女神 霍 尔 塔 的 
持 烛 引路 者 。 
3. 在 极 罕见 的 情况 下 ， 人 类 也 有 “ 异 期 复 孕 * 的 现象 ， 英 国 、 美 国 和 我 国 的 新 闻 报 道 和 
医学 文献 中 都 有 相关 记载 。 
4. 波 德 莱 尔 (1821—1867) ， 法 国 19 世 纪 著 名 的 现代 派 译 人 ， 主 要 作品 有 诗集 《 恶 之 
花 》 和 散文 诗集 《巴黎 的 忧郁 》《 人 为 的 天 堂 》 等 。 一 一 编者 注 


改变 了 人 类 大 历史 的 小 土豆 


单 束 地 理学 意义 考察 ， 安 第 斯 山区 并 不 是 什么 丰饶 之 地 。 


这 座 南美 洲 西 岸 山脉 ， 多 处 海拔 在 6000 米 以 上 上， 常年 窗 芋 着 冰 
雪 。 在 这 里 ， 地 质 环境 动 沪 ， 火 山 喷 发 、 地 震 、 山 体 滑 坡 几 无 间断 ; 
气候 条 件 多 变 ， 只 需 短 短 儿 个 小 时 ， 气 温 便 可 从 20"C 降 至 零下 。 


当 大 航海 时 代 的 冒险 家 们 踏足 这 所 新 大 陆 时 ， 横 看 坚 看 ， 这 里 都 
不 像 是 有 着 高 产 粮食 作物 的 沃土 。 


但 是 在 接 下 来 的 几 个 世纪 里 ， 有 一 位 从 此 地 走出 的 “ 原 住民 ”， 将 
震动 半 个 欧洲 ， 力 至 重 塑 整个 世界 。 


天 外 来 物 


这 位 安第斯 山 < 原 住民 "四海 为 家 ， 在 汉语 中 拥有 70 多 种 名 字 。 


有 些 人 说 ， 这 是 土豆 、 洋 人 辛 ， 还 有 些 人 说 ， 这 叫 山药 重 、 马 铃 


暮 .…... 远 在 明代 ， 徐 光 启 便 在 《 农 政 全 书 》 里 记载 :“ 土 学 ， 一 名 土 
T, AHI o” 

不 过 ， 徐 阁 老 好 像 对 土豆 有 些 误解 。 据 他 描述 ， 土 豆 “ 蔓 生 叶 如 
豆 ， 根 圆 如 鸡 卵 ， 肉 白 皮 黄 ”。 事实 上 ， 如 采 他 有 机 会 踏足 南美 大 陆 ， 


便 会 发 现 土 豆 数 不 胜 数 的 不 只 是 名 字 ， 还 有 品种 。 据 说 ， 光 十 那里 野 
EM mee ES, AAL > WER > ` 圆 球状 、 条 带 状 、 泡 麻 
KK... SETAE, AARE o 


不 过 繁多 的 名 称 并 非 由 于 土豆 原 产 地 品种 多 。 作 为 美洲 “ 原 住 
民 ”， 土 豆 直 到 明 末 才 被 引进 中 国 ， 而 且 引进 路 线 多 样 。 比 如 当时 的 图 
HEK, MRR] ABE St BAE PUER LER EE 
等 。 从 19 世 纪 开 始 ， 西 南 地 区 、 西 北 地 区 也 多 次 独立 引入 马 铃 暮 。 如 
此 看 来 ， 土 豆 在 中 国 能 有 70 多 种 名 字 ， 也 就 不 奇怪 了 。 


一 种 源 目 安第斯 山 的 作物 ， 能 被 全 世界 人 民 引 种 到 地 球 的 各 个 角 
Ye, ATT AWE? 


LER DBE ° BRIE 8 > URES, RRJETE ERA 
土豆 块 埋 在 地 下 ， 丈 能 在 几 十 天 后 获得 大 丰收 。 产 量 高 ， 成 熟 义 快 ， 
还 不 需要 精心 照料 ， 的 确 是 非常 理想 的 农作物 。 况 且 ， 吃 土豆 力 是 吃 
KE PAR, NER EM IT AK RR, PRBS I, E 
豆 依然 可 以 果 腹 。 


不 仅 如 此 ， 土 豆 的 宫 养 还 极其 丰富 。 提 供 淀粉 、 蛋 日 质 等 能 量 物 
质 只 是 其 基本 属性 ， 丰 富 的 维生素 、 无 机 盐 才 是 它 更 胜 其 他 作物 一 筹 
的 特质 。 土 豆 营 养 如 此 全 面 ， 以 至 引发 了 人 们 的 无 限 遐 想 :“ 只 消 土 豆 
加 上 全 脂 牛 奶 ， 即 是 人 体 所 需 的 全 部 营养 。” 在 这 种 普 衣 心态 的 显 陶 之 
下 ， 影 视 工 作者 也 自然 将 土豆 视 为 绝境 之 中 的 最 后 希望 。 在 雷 德 利 -斯 
科 特 执导 的 科幻 电影 《火星 救援 》 里 ， 土 豆 如 救世 主 的 圣 餐 一 般 降 
临 ， 文 撑 主 人 公 等 到 了 救援 的 那 一 天 。 


在 世界 各 地 ， 土 豆 都 是 极 受 欢迎 的 主食 ， 和 它 的 同 科 作物 茄子、 辣椒 一 起 ， 成 为 东北 名 衣 “ 地 
三 鲜 "， 也 被 文艺 地 称 为 “ 茄 科 三 术 ” 

今天 ,土豆 已 经 成 为 西方 人 的 重要 主食 。 在 英国 ， 老 百姓 离 了 土 
BUF RAS BUR, AERA MERT EE, SRR 
SAS HOBIE o Fle, WEJILA FE, CAMS A” He AR 
却 难以 想象 。 在 第 一 批 接触 土豆 的 欧洲 人 眼中 ， 它 们 非但 不 是 不 可 或 
缺 的 吃食 ， 反 而 是 必须 断然 弃 绝 的 令 人 人 恳 惯 的 东西 。 


魔鬼 食物 


16 世 纪 ， 欧 洲 的 航船 探险 家 们 将 土豆 市 回 到 了 故乡 。 在 一 片 拆 箱 
芭 货 的 哈 器 声 中 ， 土 豆 完 成 了 远 渡 重 详 的 旅行 ， 开 始 了 有 异国 冒险 。 


按理 说 ， 土 豆 来 得 正 是 时 候 。 当 时 的 欧洲 中 世纪 肃 索 阴冷 ， 平 均 
气温 处 在 10 世 纪 以 来 的 最 低谷， 极其 不 利于 作物 生长 。 再 加 上 大 饥 敬 
一 次 次 爆发 ， 欧 洲 各 国 饿 至 笛 野 ， 疫 病 横 行 。 


铬 是 没有 适应 力 超 强 的 粮食 作物 ， 如 何 能 熬 过 这 艰难 时 势 ? 


HEH, SRE, ATM, RET AMOK, ew 
SEARS OSCE AM, SASIE, AE A le 
上 ， 欧 洲 人 民 非 但 不 情 不 愿 ， 还 不 遗 余力 地 “抹黑 ”土豆 。 


有 人 认为 ,土豆 是 “ 魔 风 食物 ”"， 因 为 翻 裔 《圣经 》， 没 有 只 字 半 
语 关 于 土豆 的 描述 。 更 有 人 相信 ,“ 人 小 麦 同 上 指 ， 指 同 太 阳 与 文明 ; 土 
TA PIS, EFENI” o WIF, FEDOR, DEERE A 
TKR S 


NR Ave SAME, MUMA RAS MES, KUIS o 1X 
PSR AREBIRHRRAMCHEM: “bie PRR, WZ 
了 叫 人 腹胀 ， 只 有 穷人 和 矿工 才 需 要 。” 


于 是 ， 擅 长 "技术 扶贫 ”的 土豆 ， 吃 了 一 顿 闭 门 竟 。 听 起 来 虽然 滑 
fe, ABA CHIR Bit, MOCO, ee eae Mle 
不 熟悉 的 东西 。 同 样 属于 美洲 作物 的 番 训 ， 命 运 也 好 不 到 哪里 去 ， 其 
至 被 认为 有 剧 毒 。 


如 条 新 事物 降临 日 大 陆 ， 却 不 遭受 一 番 诉 驳 ， 经 历 一 些 抵 制 ， 反 
倒 不 太 寻 第 了 呢 。 


况且 ， 人 们 对 土豆 的 恐惧 并 非 完全 凭空 想象 。 土 豆 推广 面临 一 个 
重要 障碍 : ERR o 


作为 一 种 典型 的 闸 科 植物 ， 示 成熟 或 者 表皮 发 绿 、 已 发 芋 的 土豆 
含有 大 量 龙 获 素 。 这 十 一 种 相当 厉害 的 毒素 ， 往 肚 里 塞 含 有 龙 葵 素 的 


土豆 ， 轻 则 上 吐 下 海 ， 重 则 中 毒 身 亡 。 有 了 这 些 不 愉快 的 经 历 ， 欧 洲 
百姓 对 土豆 充满 了 厌恶 ， 也 似乎 可 以 理解 。 


发 东 的 土豆 售 有 大 量 的 龙 获 素 ， 不 宜 食用 


幸而 ， 云 开 雾 散 终 有 时 ， 守 得 清心 待 月 明 。 土 豆 “ 卧 薪 和 莹 胆 "一 香 
后 ， 终 于 等 到 了 被 正名 的 契机 。 


最 强 代言 


尽管 百姓 对 土豆 兴趣 不 高 ， 君 王 却 对 其 价值 颇 为 赞赏 。 农 业 社 会 
要 快速 发 展 ， 离 不 开 充 足 的 人 口 ; 如 有 果 能 靠 土豆 解决 饥 亮 问题 ， 那 么 
无 论 古 发 展 国内 经 济 ， 还 是 发 动 对 外 战争 ， 束 部 有 了 坚实 的 人 力 基 
础 。 


于 是 ， 在 王 命 的 驱动 下 ， 不 少 国 家 开始 大 范围 推广 土豆 种 植 ， 时 
间 节 点 恰恰 在 “七 年 战争 ”(1756 一 1763 年 ) 前 后 。 


普鲁士 气候 寒冷 ， 农 作物 产量 低 ， 但 国家 间 战 争 义 需要 大 量 兵 
员 ， 因 此 ， 腓 特 烈 大 帝 对 于 土豆 的 种 植 推广 格外 积极 。 相 传 ， 大 和 营 为 
了 推广 土豆 ， 还 玩 了 一 把 “此 地 无 银 三 百 两 "的 小 计谋 。 


他 先 派 人 在 地 里 种 下 土豆 ， 随 后 派 士兵 把 瑟 园 守 起 来 。 百 姓 们 见 
了 ， 不 免 疑 惑 重重 : 这 地 下 种 的 东西 ， 古 什么 柯 珍 异 果 ? ITRE, 


守卫 们 又 故意 露出 破绽 ， 引 一 些 胆 大 的 人 连夜 赶 来 偷 挖 土豆 ， 种 到 了 
自家 园子 里 。 一 番 苦 心 下 ， 土 豆 在 普鲁士 终于 开 枝 散 时 。 


普鲁士 能 在 “七 年 战争 ”中 取胜 ， 土 豆 功勋 卓著 。 据 说 ， 遭 敌 军 转 
AZ, Re RSME RNB TREES, MARSA 
断 。 哪 介 政 军 坚 壁 清 野 ， 把 地 上 的 庄 称 烧 个 精光 ， 地 里 的 土豆 依旧 安 
然 无 释 ， 足 以 喂 饱 守 城 的 将 士 。 


靠 厦 土豆 的 文 援 ， 普 鲁 士 硬 撼 欧洲 诸 强 ， 神 奇 地 撑 到 了 胜利 之 
日 ， 德 意志 兴起 也 就 此 开始 。 也 许 ， 这 可 以 解释 ， 为 什么 腓 特 烈 大 帝 
募 地 上 最 多 的 不 是 鲜花 ， 而 是 土豆 一 一 正 是 德国 人 民 对 他 伟大 功绩 的 
最 好 纪念 。 


与 此 同时 ， 法 国药 刑 师 则 蒙 蒂 耶 ， 开 始 跟 土 豆 结缘。 在 “七 年 战 
和 争 ” 中 ， 这 位 仁兄 先后 五 次 被 俘 ， 在 普鲁士 的 牢狱 中 度 过 了 一 段 漫长 时 
光 。 幸 而 ， 图 图 生活 虽然 清 杏 ， 却 始终 有 土豆 陪伴 ， 而 且 土豆 牢 饭 的 
美味 给 他 市 去 了 不 少 欢欣 。 


回国 之 后 ， 这 位 土豆 爱好 者 的 赤诚 不 但 未 减 ， 反 而 与 日 俱 增 ， 他 
费 尽心 思 守 传 土豆 的 种 种 好 处 。 这 次 ， 帕 壹 带 耶 找到 了 最 大 有 牌 的 代言 
人 一 一 国王 和 王后 。 


Ka TN AY Ea SES KELNE, PRW, AE TRAE o a 
FS SFR APL BREINER, SWERTE, ATC LUE ye 
纷 ， 所 以 开辟 了 一 处 极 大 的 人 花园， 时 时 和 友人 游玩 其 间 。 


1785F, AA EMATANE AEE, MMRR ey 
王后 献上 了 一 束 别 致 的 土豆 伦 ， 映 计 得 王后 明媚 生 姿 。 爱 化 如 命 的 玛 
丽 成 为 当晚 最 次 眼 的 明星 ， 土 豆 也 香花 是 员 ， 成 为 热门 。 为 了 啊 应 王 
后 的 号 召 ， 国 王 在 接待 外 宾 时 把 土豆 花 别 在 外 衣 纽 扣 上 ， 就 连 那 些 贵 
族 太 太 和 小 姐 也 不 甘 落后 ， 争 相 佩 戴 这 突然 被 秦 为 高 中 的 、 时 绕 的 小 


饰品 。 


八 年 后 ， 被 称 为 土豆 最 强 代言 人 的 王后 在 法 国 大 革命 中 被 处 决 。 
不 过 ， 由 她 掀起 的 土豆 风潮 却 持续 了 很 久 。 


但 祸 难 料 


有 趣 的 是 ， 成 也 土豆 ， 败 也 土豆 。 


与 普鲁士 和 法 国 相似 ， 土 豆 也 在 18 世 纪 末 席卷 爱尔兰 。 彼 时 ， 爱 
尔 兰 土地 贫 次 ， 爱 尔 兰 人 只 能 靠 种 土豆 维持 生计 。 谁 料想 ， 在 土豆 传 
入 爱尔兰 的 180 年 间 ， 大 大 养活 了 老百姓 ， 使 得 爱尔兰 人 口 增 加 了 17 
倍 。 壬 到 妙 处 后 ， 爱 尔 兰 人 从 此 不 再 种 植 其 他 粮食 作物 ， 一 门 心思 种 
土豆 、 吃 土豆 ， 几 乎 到 了 三 餐 不 离 土 豆 的 境地 。 无 怪 时 人 谚 云 : “FIR 
= KABA: KIA) EE e” 


然而 ， 就 在 一 切 向 好 之 时 ， 悲 剧 也 在 悄然 降临 。 


如 果 能 够 从 头 再 来 ， 爱 尔 兰 人 绝 不 会 让 那 艘 载 着 晚 疫 病菌 的 航船 
驶 入 港湾 。 或 者 ， 他 们 还 会 千方百计 保证 粮食 的 多 样 性 。 恰 如 鸡 蛋 不 
可 放 在 一 个 篮子 里 ， 也 万 万 不 可 将 所 有 粮食 作物 奉 换 为 一 种 作物 ， 否 
则 后 采 不 堪 设 想 。 


但 爱尔兰 人 哪里 会 想到 这 些 ， 在 连 绢 阴雨 之 中 ， 晚 疫病 不 可 阻挡 
地 又 发 了 。 成 族 的 土豆 时 开始 发 法 、 于 用 ， 紫 神 的 病 斑 侵 染 了 土 里 大 
大 小 小 的 块 芭 。 单 古 第 一 年 ， 爱 尔 兰 全 岛 的 土豆 束 减 产 了 三 成 。 到 了 
第 二 年 ， 情 况 变 本 加 厉 ， 收 成 只 剩 下 四 分 之 一 。 


fe SRA ET, PPAR 


A ARRAY ERR, ee eR = AY Eo Ek TLL 
区 ， 晚 疫病 从 末 得 到 根治 ， 但 印第安 人 渡 过 了 难关 ， 他 们 主动 丰富 了 
土豆 品种 ， 确 保 了 粮食 多 样 。 


所 请 “东方 不 腕 西方 之 ?， 哪 怕 品 种 A、B、C、DD 的 土豆 统统 病 倒 
绝收 ,但 只 要 品种 E 的 土豆 不 受 侵 染 ， 束 能 满足 人 类 生存 的 最 低 需 
求 。 


相 比 之 下 ， 爱 尔 兰 人 为 了 提高 产量 ， 只 引进 了 最 高 产 的 品种 ， 而 
FERRE ITE BY, Hea ATH eee HE SHAY o 


即使 在 今天 ， 这 种 错误 还 再 上 演 。 在 美国 的 密西西比 州 ， 大 豆 胞 
圳 线虫 病 曾 狗 狂 肆虐 ， 造 成 本 土 大 豆 几 乎 颗粒 无 收 。 大 不 是 来 目 中 国 
的 北京 小 黑豆 能 对 抗 这 种 怪 病 ， 当 地 的 大 豆 产 业 早 已 被 摧 吗 殉 尽 。 


回 到 爱尔兰 ， 当 晚 疫病 到 处 蔓延 时 ， 土 豆 绝收 ， 整 个 国家 陷入 了 
lice TE, BRS MRE, Ree, Halle T ERNE 
DR = ASE R EEE) FZ TA] DS, MEEA HR at LE” o 


被 晚 疫病 肆虐 七 年 后 ， 这 场 惊 世 大 饥 蕊 终于 结束 ， 而 爱尔兰 人 口 
也 减少 了 将 近 四 分 之 一 。 实 际 上 ， 并 非 没 有 人 前 来 救灾 ， 比 如 统治 爱 
尔 兰 的 英国 政府 吏 送 来 了 玉米 和 麦片 。 但 当 得 知 这 些 食物 每 磅 定价 一 
便士 时 ， 爱 尔 兰 人 震怒 了 ， 因 为 让 绝收 的 饥民 出 钱 买 粮 ， 就 像 开 了 一 
个 充满 恶意 的 玩笑 。 


留 在 原 地 ， 是 死 ， 跨 大 西洋 ， 另 辟 家 园 ， 或 许 也 难免 一 死 ， 但 也 
可 能 逃 出 生 天 。 人 怀 着 莫大 的 勇气 ， 以 百 万 计 的 爱尔兰 人 登 上 了 远洋 的 
航船 ， 前 往 新 天 地 寻找 一 线 生 机 。 束 这 样 ， 土 豆 把 爱尔兰 人 送 往 类 
洲 ， 送 往 正在 莲 过 发 展 的 美国 。 


今天 ， 爱 尔 兰 人 的 后 裔 已 经 是 美国 的 坚实 力量 。 在 4000 多 万 美国 
ZK= Jn +, BRERA ee BiR OR, 也 有 知名 企 
业 家 ， 如 至 利 :福特 ， 更 有 人 所 熟知 的 娱乐 明星 ， 如 乔治 - 克 鲁 尼 、 西 尔 
水 . 罗 南 。 在 类 国 拳 办 和 棱 球 界 ， 早 期 的 锚 主 也 十 爱 尔 宇 人 的 后 诊 。 


受益 于 一 场 由 土豆 绝收 引发 的 19 世 纪 最 大 规模 之 一 的 人 口 流 动 ， 
美利坚 收获 了 一 文 重 要 群体 ， 有 了 上 脾 瞩 全 球 的 精英 和 资本 ， 也 开始 回 
世界 一 极 迈 进 。 


无 独 有 偶 ， 另 一 种 来 目 安第斯 山 的 美洲 作物 一 一 甘蓝， 也 曾 使 中 
国 山 区 人 口 迅 速 膨 胀 。 不 过 ， 土 地 终究 无 法 承载 过 量 人 口 ， 在 某 种 程 
度 上 壹 使 人 们 背井离乡 ， 前 往 山 区 以 外 的 其 他 地 方 ， 其 至 远 到 南洋 、 
美洲 、 大 洋 洲 等 地 导 找 新 天 地 。 


作为 一 种 粮食 作物 ， 土 豆 从 安第斯 山 走 同 了 世界 ， 对 人 类 社会 的 
演化 产生 了 巨大 影响 。 高 产 作 物 虽 然 能 在 短期 内 解决 食物 供给 问题 ， 


(ARG, BEAK, RASH EKER TE ° 


在 特定 的 历史 场景 下 ， 土 豆 可 能 会 养活 一 方 百 姓 ， 甚 至 帮助 成 网 
这 方 天 地 的 霸业 ; 但 土豆 也 可 能 会 断 人 活路 ， 张 逐 曾 经 种 植 土豆 、 依 
PONE AA, AIRES, west? 这 并 非 由 作物 
本 身 决 定 ， 说 到 撒 还 是 要 看 人 类 征 否 有 足够 的 智慧 善 加 利用 。 
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2011 年 7 月 10 日 ， 以 华 大 基因 为 首 的 29 家 中 外 科 ， 
研 机 构 联 合 在 国际 著名 杂志 《自然 》 上 在 线 发 表 了 论 ， 
文 《块茎 作物 马 铃 暮 的 基因 组 测序 及 分 析 》， 为 马铃薯 
' 的 遗传 学 研究 及 分 子 育 种 提供 了 非常 有 价值 的 资料 。， 
基因 组 学 研究 进展 土豆 的 基因 组 大 小 约 800 Mb， 研 究 发 现 了 至 少 两 次 基 ` 
因 组 重复 事件 的 证 据 。 科 学 家 同时 对 杂 合 二 倍 体 土豆 ， 
( 表 型 接近 正常 的 栽培 土豆 ) 进行 了 测序 ， 结 果 表 明基 ， 
因 缺 失 等 变异 和 其 他 潜在 有 害 突变 频繁 发 生 ， 可 能 是 ， 
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来 目 星星 的 我 们 ? 


我 们 都 在 阴沟 里 ， 但 仍 有 人 仰望 星空 。 
一 奥斯卡 .王尔德 


从 2000 多 年 前 那个 只 顾 仰望 星空 而 一 脚 踪 空 掉 进 卦 里 的 哲学 家 泰 
勒 斯 (多 ， 到 不 知 从 什么 时 候 起 便 位 立 在 复活 节 岛 上 的 那 一 排 排 仰 头 望 
天 的 摩 艾 石 像 志 “抬头 看 看 天 *”， 似 乎 一 直 以 来 就 是 人 类 的 习性 。 


很 少 有 动物 像 人 类 一 样 ， 对 仰望 星空 如 此 迷恋 。 星 至 那 各 茫 中 的 
AAS TH, DOTA DR; MAKE AHS ae, E 
征 激 发 了 古往今来 的 人 们 无 限 的 想象 一 & BAS HS AY “AGA 
w, (aT MZ Ft EA Ee. 


复活 节 岛 上 的 摩 区 石和 
随 着 现代 科学 的 发 展 ， 上 九天 振 月 而 不 见 广 寒 ， 下 五 洋 提 警 而 不 
见 龙 言 。 许 多 古 时 的 传说 与 幻想 纷纷 被 打破 了 ， 沉 站 的 太空 与 冰冷 的 
海 详 沉默 无 言 。 
可 和 是， 仰望 星空 的 人 类 ， 从 来 不 会 停止 遐想 。 毕 竞 ， 生 命 如 此 玄 
妙 ， 宇 宙 如 此 广 交 ， 我 们 会 不 会 来 日 天 上 那些 星星 呢 ? 


hE TE 


这 一 想法 古 已 有 之 ， 毕 葛 那 些 难以 解释 的 现象 瞳 有 所 指 。 


在 人 类 演化 的 初期 ， 脑 容量 突然 急速 提升 ， 从 400 坚 升 猛 涨 到 1400 
讲 升 ， 大 大 超过 之 前 的 演化 速度 ， 从 此 之 后 ， 再 无 这 样 的 神速 加 持 。 


这 年 为 什么 呢 ? 


放眼 远古 ， 生 命 起 源 神秘 万 分 ， 生 命 的 出 现 首先 要 从 无 机 物 变 成 
有 机 物 。 地 球 上 第 一 批 有 机 物 ， 可 能 来 自 原始 大 气 中 的 甲烷 、 氮 、 氢 
受到 闪电 充 能 而 发 生 的 化 学 反应 ， 是 为 "原始 汤 ” 理 论 寺 。 但 是 ， 从 简 
单 的 有 机 物 再 到 复杂 的 生命 体 ， 异 常 艰难 。 打 个 比方 ， 这 种 概率 就 好 
像 被 丢 进 海中 的 一 堆 原 始 材 料 ， 在 海水 里 晃荡 了 亿 万 年 后 ， 况 网 出 了 
一 般 航 空 母 舰 


像 这 种 小 概率 事件 ， 怎 么 可 能 发 生 呢 ? 人 类 百 思 不 得 其 解 。 这 些 
跃升 ， 真 的 是 做 自然 演化 获得 的 吗 ? 会 不 会 人 类 本 身 就 是 外 星 物种 的 
后 代 ? 


如 果 在 网 上 搜索 ， 就 会 发 现 此 类 说 法 比比 乡 是 ， 诸 如 “NASA 洪 
密 ， 人 类 祖先 是 外 星人 ”“ 人 类 是 外 星人 与 猿 猴 杂交 后 代 ”“ 人 类 是 外 星 
APTAM”... 


倘 春 人 类 有 果真 来 目 浩 各 宇宙， 那么 仰望 星空 的 习惯 ， 会 不 会 是 思 
乡 之 情 的 目 然 流露 ? 


脑 容 量 跃 升 表 后 


关于 脑 容量 跃升 的 猜想 ， 众 说 纷 经 ， 也 是 外 星 殖 民 假 说 的 常见 论 
据 ， 但 科学 家 认为 这 很 可 能 只 征 目 然 演化 的 正 贡 结 


人 脑 容量 从 400 毫 升 到 1400 毫 升 的 跃升 ， 可 以 解释 为 表 型 上 的 变 
化 。 举 一 个 简单 例子 ， 现 在 世界 上 最 矮 的 人 只 有 54.6 厘 米 ， 最 高 的 人 
有 2.51 米 ， 相 差 近 4 倍 。 包 在 同一 时 代 ， 人 类 的 表 型 就 可 以 差 这 么 多 ， 
更 何况 在 物种 漫长 的 演化 过 程 中 呢 ? 要 知道 ， 有 些 生物 在 对 抗 恶 劣 环 


境 时 ， 会 通过 基因 组 加 售 的 方式 做 出 应 对 。 表 型 差距 本 喘 并 不 复业 ， 
也 完全 在 我 们 的 理解 范围 内 。 


此 外 ， 许 多 化 石 证 据 表 明 ， 虽 然 脑 容量 在 一 个 时 段 内 迅速 增加 ， 
但 仍 是 一 个 连贯 过 程 : 南方 古 猿 为 404~530 毫 升 ， 能 人 为 510~752 训 
Ft, Bot AH600~125122 7+, 21) TÆ AM A880~175022Ft ° 


更 何况 ， 这 个 增加 的 过 程 实际 上 持续 了 数 百 万 年 ， 所 谓 的 脑 容 
量 * 迅 速 ” 增 加 ， 是 说 这 数 百 万 年 相对 于 6 亿 年 的 神经 系统 演化 不 过 是 一 
瞬 之 间 。 而 这 6 亿 年 早期 著名 的 寒 武 纪 大 爆发 ， 名 字 听 起 来 短暂 而 猛 
烈 ， 但 其 实 持 续 了 2000 万 年 之 久 。 毕 竟 系 统 发 生 树 (Phylogenetic 
tree) ， 义 称 演化 树 ， 是 以 百 万 年 为 单位 描述 的 。 在 这 么 长 的 时 间 段 ， 
实现 从 器 质 到 功能 的 连续 增强 也 似 可 解释 。 


宇宙 豚 种 说 


回 到 生命 的 起 源 ， 到 底 会 不 会 跟 外 星人 有 关 呢 ? 


在 地 球 上 ， 所 有 以 DNA 为 基础 的 生物 之 间 都 是 有 关联 的 ， 也 惑 是 
说 ， 所 有 的 生命 有 一 个 共同 的 祖先 。 而 这 个 但 先 ， 到 底 是 地 球 的 原 住 
民 还 古 天 外 客 ， 至 今 疯 无 定论 。 


目前 的 研究 证 实 ， 无 机 物 和 有 机 物 的 界限 是 可 以 被 打破 的 一 一 在 
原始 大 气 和 海洋 的 模拟 环境 中 ， 经 过 放电 处 理 ， 的 确 会 出 现 氨 基 酸 类 
的 物质 。 但 是 ， 令 人 疑惑 的 是 ， 那 些 简 单 的 有 机 物 如 何 演化 为 如 此 繁 
盛 的 生命 ? JES AIL, 科学 家 始终 无 法 验证 多 分 子 体系 MAER) 
如 何 演变 为 原始 生命 ， 而 这 恰恰 是 探索 生命 起 源 过 程 中 最 复杂 、 最 有 
决定 意义 的 阶段 。 


即便 历经 数 亿 年 ,“ 原 始 淘 ”也 不 能 把 一 堆 机 械 零 器 件 “ 晃 ”成 航空 
母 舰 。 很 快 ， 男 一 种 假说 一 一 “宇宙 及 种 说 ”登场 。 


1993 年 7 月 ， 有 人 在 第 10 届 “生命 起 源 国际 会 议 * 上 提出 ， 造 成 化 学 
肥 应 并 导致 生命 产生 的 有 机 物 可 能 来 日 跟 地 球 发 生 碰撞 的 熙 星 。 还 有 
人 推断 ， 是 穿 过 蓉 苏 宇宙 而 坠 入 地 球 的 某 个 陨石 带 来 了 “生命 胚胎 ”， 
使 得 刚刚 诞生 的 地 球 拥 有 了 生命 。 


1969 年 9 月 28 日 ， 闭 名 的 碳 质 陨石 “ 默 奇 森 陨 石 ”， 在 澳大利亚 被 发 
现 。 在 这 块 陨 石 中 ， 科 学 家 发 现 了 许多 有 机 物 ， 包 括 百 余 种 的 氨基 
酸 ， 符 别 是 有 些 筑 基 酸 是 构成 生物 的 蛋 日 质 分子 所 必需 的 。 而 碳 同位 
素 侣 量 分 析 表 明 ， 这 些 化 合 物 并 非 来 目地 球 。 


我 们 是 完全 在 地 球 上 目 力 更 生 演化 而 来 ， 还 是 来 目 外 太空 又 步 上 
了 几 十 亿 年 的 演化 之 路 ? 至 今 很 难 给 出 定论 。 我 们 无 法 回 到 几 十 亿 年 
前 的 现场 ， 只 能 期 待 出 现 更 多 的 证 据 并 借助 实验 ， 来 证 实 某 个 假说 。 


假设 在 未 来 的 某 一 天 ， 人 类 移植 了 一 些微 生物 等 生命 体 到 火星 。 
后 来 ， 地 球 不 幸 发 生 灾 难 ， 在 几 十 亿 年 后 变 得 面目 全 非 ， 完 全 没有 了 
生命 和 文化 的 痕迹 。 那 么 ， 从 火星 上 演化 出 的 高 等 生物 一 一 火星 人 ， 
也 许 会 琢 麻 同样 的 问题 ， 我 们 是 谁 ? 我 们 从 哪里 来 ? 我 们 是 火星 自己 
演化 出 来 的 生命 吗 ? 难道 是 外 星人 把 我 们 的 祖先 之 到 了 火星 吗 ? .……. 


在 澳大利亚 发 现 的 “ 默 奇 森 陨石 ” 


整个 宇宙 ， 由 约 90 种 天 然 存 在 的 元 素 (不 售 人 工 元 素 ) 构成 。 连 
地 球 上 组 成 所 有 生命 形式 的 碳 也 来 源 于 恒星 。( 忆 因此 ， 无 论 是 来 自 地 
球 还 是 来 目 外 星球 ， 我 们 在 元 素 上 有 是 一 致 的 ， 而 从 这 个 角度 来 说 ， 我 
们 的 确 都 是 星星 的 孩子 。 
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岛 上 的 居民 也 说 不 清 ， 考 古 学 家 们 有 多 种 说 法 ， 但 至 今 没 有 定论 。 

20 世 纪 20 年 代 ， 科 学 家 提出 一 种 理论 ， 认 为 在 45 亿 年 前 ， 地 球 的 海洋 中 就 产生 了 存 
在 有 机 分 子 的 “原始 淘 "， 这 些 有 机 分 子 是 由 于 内 电 等 能 源 对 原始 大 气 中 的 甲烷 、 氨 和 和 氯 
等 的 化 学 作用 而 形成 的 。50 年 代 初 ， 有 人 通过 模拟 放电 实验 ， 使 无 机 物 形 成 了 水 溶性 有 
机 小 分 子 ， 其 中 包括 4 种 氨基 酸 和 氰 化 氛 、 甲 醛 等 。 


4. 来 自 土 耳 其 的 Sultan 喘 高 2.51 米 ，2009 年 被 吉 尼 斯 世界 纪录 认证 为 “世界 上 最 高 的 
性 ”。 来 自 尼泊尔 的 Chandra 身 高 仅 为 54.6 厘 米 ，2012 年 2 月 被 吉 尼 斯 世界 纪录 认证 为 “ 世 
界 上 最 矮 的 男性 ”。2015 年 ，Chandra 因 病 去 世 ， 享 年 76 岁 。 一 一 编者 注 


5. ”和 恒星 中 的 核反应 会 生成 矶 元素 和 其 他 元 素 ， 当 恒星 爆炸 ， 这 些 元 素 被 酒 向 
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英 以 基因 组 大 小 论 英 雄 


什么 叫 基因 组 ? 


当 我 们 遇 到 一 个 新 的 物种 ， 随 着 知识 背景 的 不 同 而 您 发 专业 ， 大 
概 会 从 “这 是 什么 动物 ”这 动物 是 肉食 还 是 植 食 ”， 一 直 问 到 “这 动物 是 
哪个 科 的 ”。 至 于 “这 货 能 吃 么 ”， 不 在 本 次 讨论 之 列 。 


当 我 们 从 基因 角度 去 人 研究 一 个 物种 的 时 候 ， 一 定 会 问 一 个 问 
题 : “这 个 物种 基因 组 有 多 大 ? ”第 一 次 看 到 这 个 名 词 一 定 会 有 些 奇 
怪 ， 基 因 束 是 基因 ， 基 因 组 又 是 个 什么 东西 呢 ? 这 东西 还 能 用 大 小 摘 
述 么 ? 


为 了 便于 理解 ， 我 们 用 扑克 牌 举 例 。 一 副 牌 不 算 大 小 王 是 52 张 ， 
花色 是 黑 、 红 、 梅 、 方 ; 一 个 人 的 基因 组 有 30 亿 个 碱 基 对 (3Gb) ， 
花色 是 A、G、T、C (ARES ` GSES ` THERE ` CRE), 
都 是 DNA 的 基本 组 成 部 分 。 如 果 虽 们 玩 斗 地 主 ，78910JQK， 这 个 序列 
是 有 意义 的 ， 在 扑克 牌 里 叫 顺 子 ， 在 基因 组 里 可 类 比 于 一 个 基因 。 但 
如 果 这 个 顺 子 里 面 的 10 变 成 了 9， 那 么 这 个 本 来 可 以 一 次 出 去 的 牧 ， 就 
变 成 了 只 有 一 对 9， 其 他 都 是 单 牌 ， 这 副 牌 玩 下 去 可 能 残 输 了 。 这 样 的 
变化 就 属于 基因 突变 ， 如 果 发 生 在 重要 的 基因 上 ， 可 能 就 会 引起 遗传 
疾病 或 者 肿瘤 。 


这 个 地 球 上 相当 比例 的 生物 都 是 二 倍 体 ， 即 由 受精 卵 发 育 而 来 ， 
且 每 一 个 体 细胞 内 都 有 两 套 染 色 体 ， 分 别 来 目 父母 。 人 类 也 是 如 此 。 
但 我 们 讲 基因 组 的 时 候 通 常 说 的 古 其 中 的 一 半 ， 即 单 倍 体 。 我 们 可 以 
把 一 个 人 的 基因 组 想象 成 一 副 有 30 亿 张 牌 的 扑克 ， 分 成 了 23 操 ， 每 一 
把 就 是 一 条 染色 体 ， 所 以 一 个 人 是 有 23 对 染色 体 的 (22 对 常 染色 体 和 1 
对 性 染色 体 ) ， 又 因为 性 染色 体 有 X、Y 两 种 ， 所 以 人 类 总 共有 24 种 染 
色 体 。 我 们 人 类 大 约 有 22000 个 基因 (准确 的 数字 今天 依然 有 和 争议) ， 
但 也 只 占 到 了 全 部 序列 的 1.5%， 其 他 清楚 功能 的 算 在 一 起 也 不 过 3% 。 
也 束 古 说 ， 我 们 基因 组 当中 至 少 还 有 97% 是 “暗物质 *， 越 来 越 多 的 证 
据 表 明 这 些 之 前 认为 的 “垃圾 序列 ”是 有 用 的 ， 只 是 我 们 还 没有 研究 得 
很 明日 。 


现在 你 明白 了 吧 ， 说 一 个 物种 基因 组 有 和 多大， 就 是 问 这 个 物种 有 
多 少 张 “ 扑 克 牌 ”>， 也 即 多 少 个 碱 基 对 。 比 如 乙 型 肝炎 病毒 基因 组 有 多 
大 啊 ? 3.2Kb， 也 就 是 3200 对 ;大 肠 杆 菌 基因 组 有 多 大 啊 ? 4.6Mb， 也 
就 是 400 多 万 对 ; Fe (一 种 苍蝇 ) 的 基因 组 有 多 大 啊 ? 137Mb, that 
是 1.37 亿 对 ; 水 稳 的 基因 组 有 多 大 啊 ? 460Mb， 也 就 是 4.6 亿 对 ; AD 
的 基因 组 有 多 大 啊 ? 1Gb， 大 约 是 10 亿 对 ; 那 小 麦 的 基因 组 呢 ? 
16Gb， 也 就 是 160 亿 对 。 至 于 人 类 ， 刚 才 已 经 讲 过 了 ， 大 约 是 3Gb， 也 
就 是 30 亿 个 碱 基 对 。 不 光 是 人 类 ， 大 部 分 哺乳 动物 也 都 是 在 3Gb 左 
右 ， 而 乌 类 的 基因 组 大 部 分 是 1Gb 左 右 ， 至 于 鱼 类 、 两 个 类 还 有 昆虫 
们 ， 它 们 的 基因 组 大 小 范围 束 非 常 广 河 了 ， 从 几 百 Mb 到 几 十 Gb 都 
有 ， 还 真 不 容易 一 概 而 论 。 


你 可 能 有 点 儿 混 乱 了， 难道 不 古物 种 越 蜗 等 ， 基 因 组 束 越 大 么 ? 
当然 不 是 ， 正 如 不 能 说 馈 鱼 、 大 象 比 人 体型 大 ， 它 们 就 比 人 类 更 高 等 
一 样 。 物 种 的 基因 组 大 小 和 它 的 复杂 性 之 间 没 有 严格 的 对 应 关系 ， 这 
个 现象 被 称 为 “C 值 悖 论 ”。 


CERE 


我 们 终于 可 以 正经 地 讲 讲 基 因 组 了 。 基 因 组 是 生命 的 源 代 码 ， 十 
细胞 内 所 有 的 遗传 信息 的 总 和 ， 有 是 指导 物种 生长 、 发 育 和 党 衍 的 基本 
程序 。 


30 多 亿 年 前 ， 生 命 的 第 一 个 完整 基因 组 诞生 ， 它 具有 了 复制 、 变 
异 和 遗传 的 特性 ， 从 诞生 之 日 起 便 在 这 个 星球 上 以 不 可 阻挡 的 力量 扩 
散 和 传承 ， 形 成 了 今天 众多 已 知 和 未 知 的 丰富 多 彩 的 生命 形式 。 r 
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因 组 大 小 的 变异 就 是 其 中 之 一 。 这 个 大 小 ， 我 们 用 C 值 表示 。 


C 值 ， 即 每 一 种 生物 的 单 倍 体 基因 组 DNA 总 量 ， 或 者 通俗 一 点 理 
解 ， 也 就 是 这 个 物种 的 所 有 扑克 牌 ， 即 所 有 碱 基 对 加 在 一 起 有 和 多重。 
我 们 一 般 用 皮 克 (pg，10~12 克 ) 表示 ，1pg 的 重量 约 等 于 1Gb (10 亿 
个 ) 的 碱 基 对 。 虽 然 生 命 大 致 还 是 遵循 了 从 简单 到 复杂 、 从 低 等 到 高 
等 的 演化 模式 ， 但 正如 刚才 列举 的 例子 ， 基 因 组 大 的 物种 并 不 一 定 更 


目前 研究 结果 显示 ， 对 于 每 个 生命 大 分 文 (细菌 、 真 菌 、 动 物 、 
植物 、 藻 类 和 原虫 等 ) ， 基 因 组 大 小 与 生命 复杂 上 度 之 间 并 没有 绝对 的 
相关 性 ,“ 低 等 ?生命 可 能 拥有 极 大 基因 组 ， 而 “高 等 ”生命 的 基因 组 可 
能 小 马 而 精致 ， 这 束 是 物种 之 间 基 因 组 大 小 变异 的 C 值 悖 论 。 


这 似乎 与 我 们 的 感性 认识 不 相符 合 。 
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示意 图 : 陆 生 植物 的 基因 组 大 小 分 布 


(内 圈 是 以 苔 薛 植物 为 起 点 构建 的 陆 生 植物 系统 发 育 树 ， 最 小 分 支 单 元 为 科 ， 各 科 按 演化 出 
现 的 时 间 先 后 顺序 在 图 中 逆 时 针 排 布 ， 外 圈 有 色 条 柱 ， 高 度 代 表 该 科 平 均 基因 组 大 小 ， 单 位 
Gb; 内 圈 加 粗 的 灰色 分 文 对 应 的 外 圈 基 因 组 大 小 数值 暂 缺 。 数 据 引 目 : Jaume Pellicer, et al., 


Genome Size Diversity and Its Impact on the Evolution of Land Plants) 


表面 上 看 ， 我 们 会 认为 基因 组 越 大 的 物种 ， 越 可 能 拥有 更 复杂 、 
更 高 等 的 生命 形式 。 然 而 ， 这 就 如 同 单 看 国土 面积 并 不 能 和 GDP (E 
内 生产 总 值 ) 成 正比 一 样 ，GDP 与 该 国 的 科技 水 平 、 人 口 组 成 、 经 济 


构成 甚至 宗教 文化 都 有 关系 ， 谁 也 不 知道 国土 面积 数字 背后 是 否 为 不 
定居 住 和 种 植 的 沙 六 或 极 寒 地 市 。 


男 外 ，C 值 悖 论 与 达尔 文 的 演化 论 和 目 然 选择 理论 也 是 不 吻合 
的 。 人 类 基因 组 大 小 约 是 水 稳 基 因 组 大 小 的 七 倍 ， 却 只 有 小 麦 基因 组 
的 约 五 分 之 一 ， 在 目 然 界 的 生命 体 中 处 于 一 个 中 间 值 位 置 ， 但 人 类 却 
拥有 无 可 比拟 的 语言 沟通 、 劳 动 创造 及 建立 社区 和 国家 的 能 力 。 这 束 
常常 引起 人 们 的 思考 : 如 采 不 是 因为 拥有 超大 或 超 复杂 的 基因 组 ， 又 
征 什 么 让 人 类 不 同 于 其 他 生命 脱颖而出 ， 进 而 站 在 生命 金字 塔 的 顶端 
而 主 军 地 球 的 ? 这 征 一 个 人 类 相关 领域 学 家 都 天 心 的 有 趣 问 题 。 


而 物种 内 部 不 同 亚 种 之 间 ， 基 因 组 大 小 各 个 层面 的 变异 ， 却 往往 
与 很 多 重要 表 型 性 状 相关 联 。 而 这 些 变 异 绝 大 多 数 来 源 于 功能 未 知 的 
异 质 染 色 质 和 非 编码 区 域 ， 也 就 是 我 们 刚才 提 到 的 基因 组 中 “上 暗 物 
质 ” 的 部 分 。 


最 大 的 基因 组 有 多 大 ? 


到 目前 为 止 , 已 发 现 的 最 小 生命 基因 组 (不 包括 病毒 ) 只 
0.0005pg (0.5Mb) ， 来 自 布 氏 菌 属 ; 已 报道 的 最 小 真 核 生 命 基因 组 来 
自 寄 生 在 一 些 哺乳 动物 的 微 孢 子 虫 ， 约 为 2.25Mb; 而 最 大 的 基因 组 来 
自 植物 界 的 日 本 重 楼 ， 也 叫 衣 等 草 ， 约 为 148.8Gb (前 纪录 保持 者 石花 
肺 鱼 的 基因 组 大 小 约 为 132.8Gb) ， 最 大 的 真 核 基 因 组 与 最 小 的 真 核 基 
因 组 之 间 的 差距 约 为 64000 倍 。 这 些 记录 基本 达到 了 一 个 能 行使 正常 生 
存 繁殖 功能 的 生命 极限 。 


过 去 儿 十 年 ， 合 成 生物 学 致力 于 能 够 合成 最 小 的 功能 基因 组 ， 这 
直 以 来 是 人 类 试图 证 明 “ 上 帝 扮 演 者 身份 的 重要 和 莹 试 。 同 时 ， 在 基 
因 组 测序 和 组 装 领 域 ， 挑 战 解码 最 大 的 基因 组 序列 也 是 人 们 孜孜不倦 


地 解读 大 自然 生命 杰作 的 重要 关注 点 。 在 这 里 ， 我 们 更 多 地 探讨 一 
F“ 巨 型 基因 组 ”的 问题 ， 且 主要 关注 基因 组 大 小 多 样 性 最 丰富 的 植物 
类 群 。 


事实 上， 巨型 基因 组 并 不 多 见 ， 大 多 数 真 核 基 因 组 都 比较 小 ( 真 
核 生物 多 样 性 极 高 ， 动 植物 仅仅 是 真 核 生命 中 极 小 的 两 个 分 支 ) 。 纵 
观 所 有 真 核 生物 ， 确 有 超过 十 多 个 物种 基因 组 大 小 超过 了 100Gb ( 约 
占 已 知 基因 组 大 小 物种 的 0.09%) ， 来 源 于 5 个 真 核 门类 : 一 个 来 源 于 
BRA (Psilotales) ， 两 个 来 源 于 开花 植物 (Liliales 和 Santalales) ,两 
SS K VR T A HE oh) W ( Lepidosireniformes/lungfish 和 
Urodela/salamanders) 。 受 当前 检测 技术 限制 ， 目 前 关于 这 些 巨型 基 
因 组 的 结构 和 功能 远 未 深入 研究 。 
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巨型 基因 五 大 门类 ( 横 轴 为 各 门类 中 基因 大 小 的 数值 范围 ， 横 向 排 布 的 轴线 宽度 代表 各 门类 
物种 基因 组 不 同 数值 大 小 出 现 的 相对 频率 。 数 据 引 自 Hidalgo et al., Is There an Upper Limitto 


Genome Size?) 


基因 组 大 小 


以 迄今 为 止 报道 的 最 大 的 基因 组 日 本 重 楼 为 例 ， 其 基因 组 大 小 接 
近 150Gb， 约 为 人 类 基因 组 的 50 倍 。 而 实际 上 ， 日 本 重 楼 是 个 异 源 杂 
合 的 8 倍 体 ， 这 也 暗示 其 细胞 核 中 包含 了 将 近 1200Gb (150Gbx8) 的 碱 
基 大 小 。 一 个 碱 基 的 长 度 约 为 0.34 纳 米 ， 人 类 基因 组 单 倍 体 的 所 有 了 碱 
基 连 在 一 起 约 为 1 米 〈 整 个 二 倍 体 细胞 的 碱 基 连 接 起 来 是 2 米 ) ， 而 日 
本 重 楼 单 倍 体 的 所 有 碱 基 连 在 一 起 长 达 50 米 ， 单 个 细胞 核 所 有 DNA 碱 
基 连 在 一 起 长 达 400 米 。 很 难 想 象 这 么 巨 量 的 遗传 物质 如 何 有 效 地 组 装 
在 一 个 只 有 几 微 米 级 别 的 细胞 核 里 。 日 本 重 楼 生长 速度 极 慢 ， 这 与 其 
巨 量 遗 传 物质 在 每 次 DNA 复 制 和 细胞 分 裂 中 完成 一 次 周期 需要 消耗 的 
能 量 之 大 有 关系 。 与 此 同时 ， 这 也 引发 我 们 进行 相应 的 思考 : 150Gb 
的 基因 组 大 小 是 否 是 生命 能 承受 的 极限 ? 单条 染色 体 大 小 的 极限 会 是 


多 少 ? 


生命 承重 的 机 制 是 什么 ? 


完 竟 征 什么 样 的 生命 机 制 和 动力 造 束 如 此 之 大 的 巨型 基因 组 ” 其 
中 一 个 不 容 忽 视 的 事实 是 ， 我 们 发 现 * 重 复 " 在 生命 的 演化 过 程 中 是 极 
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基本 的 信息 单位 或 物质 单位 由 不 同形 式 的 重复 和 排列 形成 的 。 


对 于 基因 组 来 说 ， 单 碱 基 的 串联 复制 ， 外 显 子 的 复制 ， 基 因 的 复 
制 ， 大 片段 的 复制 ， 整 条 染色 体 的 复制 ， 甚 至 全 基因 组 的 复制 ， 都 是 
可 以 发 生 的 。 还 用 扑 殉 牌 类 比 的 话 ， 那 融 是 从 一 张 牌 到 一 探 牌 甚至 一 
整 副 牌 ， 都 是 可 以 根据 需要 (选择 压力 ) 不 断 复 制 的 。 在 复制 中 变 
异 ， 在 复制 中 试 错 ， 在 复制 中 创造 ， 复 制 为 整个 生命 演化 提供 了 至 关 
重要 的 力量 。 这 个 过 程 中 ， 全 基因 组 复制 事件 (一 整 副 牌 的 复制 ) 是 
基因 组 演化 中 最 大 的 变异 ， 其 深刻 地 有 影响 着物 种 基因 组 的 结构 、 功 能 
和 适应 性 ， 影 响 着 每 一 个 基因 、 基 因 家 族 、 遗 传代 谢 通 路 和 性 状 。 


很 多 基因 组 在 演化 过 程 中 都 频繁 经 历 全 基因 组 复制 事件 。 比 如 将 
椎 动物 的 祖先 就 曾经 历 过 至 少 两 次 古老 的 全 基因 组 复制 事件 ， 这 两 次 
事件 对 动物 从 无 硝 椎 到 用 椎 的 过 渡 起 到 了 关键 的 作用 ， 尤 其 古 对 其 形 
态 长 成 方面 的 塑造 。 而 对 于 植物 ，90% 以 上 的 陆地 植物 均 经 历 过 一 次 
或 多 次 全 基因 组 复制 事件 。 另 一 方面 ， 虽 然 现 存 的 很 多 物种 均 以 二 倍 
形式 存在 ,但 也 同时 存在 多 倍 体 的 物种 形式 ， 如 六 倍 体 小 麦 、 四 倍 体 
土豆 等 ， 还 有 为 了 某 种 特定 目的 而 人 工 培 育 的 ， 如 三 倍 体 无 于 西瓜 。 


与 此 同时 ， 还 有 一 类 很 淘气 的 扑克 有 牌 ， 可 以 在 一 探 牌 甚至 整 副 牌 
中 跳 来 跳 去 ， 我 们 称 之 为 “跳跃 的 基因 ”"， 即 转 座 子 多， 这 类 活动 对 巨 
型 基因 组 大 小 的 塑造 也 功 不 可 没 。 由 于 占据 了 基因 组 的 大 部 分 比例 
(如 玉米 基因 组 80% 以 上 是 转 座 子 ， 此 项 发 现 于 1983 年 获得 诺 贝 尔 
奖 ) ， 故 转 座 子 被 视 为 "暗物质 ”中 非常 重要 的 一 类 ， 是 研究 基因 组 大 
小 变异 与 功能 的 热门 课题 。 
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所 有 的 真 核 生命 的 遗传 物质 均 是 以 染色 体 为 载体 进行 信息 储存 、 
复制 和 传递 的 。 有 趣 的 是 ， 人 们 发 现 染 色 体 数目 多 少 与 物种 分 化 、 新 
性 状 的 产生 没有 必然 联系 ， 这 与 最 近 人 们 通过 合成 生物 学 方法 将 16 条 
酵母 染色 体 连 成 一 条 染色 体 但 酵母 细胞 生命 状态 却 相似 的 发 现 是 相 一 
致 的 。 男 一 方面 ， 相 似 的 基因 组 大 小 ， 由 于 编排 方式 和 重组 规律 不 
同 ， 义 会 形成 完全 不 同 的 生命 存在 形式 。 比 如 人 类 基因 组 约 为 3Gb， 
23 对 染色 体 ， 而 拥有 7 对 染色 体 的 植物 盏 香 ， 其 基因 组 大 小 也 在 3Gb 左 
A, 但 人 类 与 植物 盏 香 是 两 种 完全 不 同 的 生命 形式 ， 其 关键 在 于 基因 
内 容 及 其 排列 组 合 的 不 同 。 


竺 高 等 植物 染色 体 数 日 中 ，12 是 一 个 出 现 频率 最 高 的 数字 。 在 数 
学 上 ，12 同 时 是 2、3、4、6 的 公约 数 ， 在 生活 中 人 类 也 较为 偏爱 12 这 
个 数字 ， 一 个 生肖 轮回 12 年 ， 一 年 有 12 个 月 ， 星 座 有 12 个 ， 时 针 转 一 
圈 是 12 个 小 时 ， 一 英尺 等 于 12 英 寸 ，12 个 称 为 一 打 ， 甚 至 人 有 12 对 脑 
神经 ， 等 等 。 而 在 演化 上 ， 为 什么 很 多 物种 最 终 选 择 12 套 染色 体 编排 
它们 的 遗传 物质 ， 同 样 是 个 有 趣 的 问题 。 


科学 研究 还 发 现 ， 很 多 大 基因 组 拥有 较 少 的 染色 体 数目 ， 而 一 些 
拥有 成 百 上 千 条 染色 体 的 物种 的 基因 组 大 小 却 并 不 大 (意思 是 扑克 有 牌 
多 少 和 分 几 把 关系 也 不 确定 ) 。 另 一 个 较 明 显 的 现象 是 ， 一 个 细胞 中 
的 DNA 遗 传 物质 并 不 是 平均 分 布 于 每 条 染色 体 上 的 ， 而 是 同一 个 物种 
不 同 染 色 体 大 小 之 间 存 在 多 样 性 (意思 是 一 副 牌 总 是 分 成 不 均匀 的 车 
TR) 。 而 在 染色 体 复 制 和 细胞 分 裂 中 起 到 重要 作用 的 着 丝 粒 也 并 不 
位 于 每 条 染色 体 的 中 间 ， 而 同样 存在 多 样 性 ， 如 长 臂 / 短 臂 比例 分 布 不 
均匀 〈 也 就 是 说 每 摆 牌 一 分 为 二 的 时 候 ， 切 牌 的 位 置 也 是 不 均匀 
的 ) 。 对 于 形成 这 种 多 样 性 的 机 制 ， 究 竟 是 随机 的 还 是 有 某 种 选择 上 
的 适应 性 ， 又 或 仅仅 是 演化 过 程 中 的 一 种 暂时 性 安置 或 试 错 ， 都 古 值 
得 寻味 的 问题 。 


1. 一 类 可 以 移动 的 DNA 序 列 ， 通 过 切割 、 重 新 整合 等 一 系列 过 程 ， 转 座 子 可 以 从 基 
办 组 一 个 位 置 转移 到 男 一 个 位 置 。 


第 二 章 
感受 科学 诠释 的 美丽 


扫 码 听 尹 烨 对 每 篇 文章 的 详解 


FEAR CREA 


缤纷 多 彩 的 化 开 ， 始 终生 地 球 上 引 人 注 目的 风景 线 。 无 论 和 十 人 还 
征 动物 ， 对 美丽 的 人 花 儿 都 有 着 天 生 的 热爱 ， 古 人 用 " 桃 之 天 天 ， 灼 灼 其 
华 ”,“ 阴 饮 木兰 之 驮 露 今 ， 夕 餐 秋 和 殴 之 落英 ?这 样 唯美 的 句子 描述 伦 
儿 ， 这 正 是 开花 植物 想 要 达到 的 效 采 一 吸引 更 多 的 注意 力 ， 有 更 多 
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然而 ， 美 丽 的 外 表 往 往 隐藏 着 复杂 的 内 心 世界 。 越 宇 好 看 、 好 间 
AE, Ae ea — SERA AL ° TERIA RA Ae, JLE 
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后 富里 ， 总 有 几 个 与 世 无 争 、 笑 看 春风 秋月 的 淡泊 之 人 。 同 样 ， 
有 些 伦 儿 ， 也 对 争奇斗艳 没什么 兴趣 。 


本 质 上 ， 花 儿 和 哺乳 动物 的 生育 原理 相近 ， 雄 蕊 的 花粉 得 落 在 上 峻 
DLE, TE EMERE, EENAA o 不过， 在 授粉 方 
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这 样 的 “近亲 每 殖 ”， 后 代 质 量 总 要 打 个 问号 。 为 了 解决 这 个 问 
题 ， 一 些 化 儿 演 化 出 了 * 目 区 不 杀 和 性 ”。 这 么 一 来 ， 束 算 目 家 人 花粉 找 
上 了 目 己 的 柱头 ， 也 不 会 发 生 * 意 外 之 孕 ” TOE UE a BS 
k, RRF EER, EADE” o 


这 种 奇妙 的 特性 ， 令 发 现 者 达尔 文 叹服 不 已 。 达 尔 文 在 目 传 中 写 
道 :“ 从 来 没有 哪 项 研究 比 这 更 令 我 开心 。” 这 可 能 是 因为 达尔 文 的 家 
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， 必 须 依靠 一 些 能 够 牵线 搭桥 的 外 力 。 


对 轻 僵 的 化 粉 来 说 ， 无 处 不 在 的 风 束 成 了 最 好 的 “ 红 女 ”。 
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问 。 风 来 时 ， 便 把 雄花 花粉 市 回 四 方 ， 洒 落 在 那些 从 多 叶 顶 端 探 出 的 
细 长 花柱 上 。 和 玉米 一 样 ， 许 多 作物 的 花 儿 也 以 风 为 巡 ， 实 现代 代 延 
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颜色 ， 也 无 禾 郁 的 香味 ， 随 遇 而 安 ， 过 着 无 欲 无 搜 的 日 子 。 
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女 为 悦己 者 容 。 后 宫 大 戏 里 ， 各 方 佳丽 往往 打扮 得 花枝 招展 ， 尽 
仿 极 妍 ， 让 君王 目不暇接 ， 终 极目 的 是 获得 珍 贯 的 生育 机 会 。 同 理 ， 
那些 要 引诱 虫 儿 帮 忙 传 后 的 花 儿 ， 往 往 格外 妖娆 多 姿 、 缤 纷 灿 烂 。 


伦 狼 中 的 色素 是 伦 儿 色 彩 的 来 源 ， 其 中 尤 以 伦 青 素 最 人 负 忌 名 。 伦 
青 素 的 最 大 特点 是 颜色 可 随 环境 改变 。 如 采 环 境 侦 酸 性 ， 人 花 育 素 会 让 
花 儿 显得 红 光 满面 ， 若 是 在 偏 碱 性 的 环境 中 ， 花 儿 便 变 得 监 幽 幽 的 。 
假如 碱 性 太 强 ， 束 是 一 副 蓝 黑色 的 模样 ， 墨 欧 、 半 牡 丹 束 是 典型 的 例 
Fe 


单 是 一 个 人 花 青 素 ， 还 不 足以 梁 出 论 儿 的 百般 姿色 。 类 衣 萝 卜 素 、 
类 黄酮 、 醒 类 色素 、 甜 业 色 素 等 齐 齐 出 动 ， 才 造 整 出 这 世间 的 万 紫 干 
红 。 


在 绿叶 的 映 守 下， 哪怕 白花 也 格外 车 腿 。 见 了 这 些 娇 艳 欲 滴 的 花 
儿 ， 视 党 系 动物 们 怎 能 不 心 旋 播 动 、 一 亲 芳 泽 ? 不 过 ， 各 伦 入 各 有 眼 ， 
虫 儿 们 对 花 儿 也 有 独特 的 偏爱 。 
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色 、 黄 色 ， 照 单 全 收 。 当 然 ， 如 有 果 伦 色 不 显 ， 还 可 以 打 个 时 间 差 ， 选 
择 在 夜间 盛 放 ， 也 能 兼顾 到 效 通 宵 的 虫 儿 ， 比 如 县 化 ， 竺 别 喜 欢 月 下 
得 穹 的 滋味 。 


正在 红 花 上 采 密 的 蝴蝶 


光 靠 美 色 还 不 够 ， 论 儿 的 气味 也 很 重要 。 每 一 未 带 香 味 的 伦 儿 都 
征 一 座 小 型 的 生化 工矿。 在 这 座 工 三 中 ， 人 花 儿 将 多 种 化 学 物质 调和 在 
一 起 ， 如 单 帖 、 倍 半 医 、 酚 、 醇 、 酮 、 酯 等 ， 形 成 了 各 目的 独特 气 
味 ， 让 虫 儿 们 即便 在 夜间 也 可 以 则 风 而 至 。 


残酷 的 竞争 下 ， 有 些 花 儿 在 香味 竞赛 中 败 下 阵 来 ， 只 得 另 辟 嘴 
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为 了 能 引 来 虫 儿 授粉 ， 至 于 征 什 么 虫 ， 并 不 重要 。 
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Gi. RE, Aen, 要 想 被 " 翻 牌子 ”， 还 得 给 虫 儿 们 一 点 醋 
头 。 于 是 ,不 少 论 儿 演 化 出 了 蜜 腺 ， 能 分 泌 鲜 甜 的 花蜜 。 就 在 虫 儿 饱 
食 蜜 液 之 时 ， 人 花粉 已 经 不 知 不 觉 地 沾 满 了 它们 的 体 表 。 

等 到 虫 儿 在 花 从 间 起 舞 和 停留 时 ， 一 示人 花 儿 的 花粉 也 就 悄悄 地 落 
到 了 为 一 示人 花 儿 的 花蕊 上 。 由 此 ， 一 场 精心 炮制 的 授粉 计划 终于 圆满 
AR ° 


伦 儿 们 童心 孤 语 ， 机 关 算 尽 ， 总 算 守 得 云 开 见 月 明了 。 


当然 ， 看 人 脸色 长 衍 后 代 ， 风 险 总 是 不 小 。 难 怪 大 多 数 妃 巡 某 张 
今 令 ， 生 人 失去 旦 上 的 宠 季 ， 而 落得 一 个 深 锁 后 宫 的 结局 。 
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说 到 授粉 这 个 活 计 ， 最 在 行 的 虫 儿 是 工蜂 。 在 和 花 儿 长 期 打交道 
的 过 程 中 ， 工 蜂 早已 演化 出 一 副 装备 齐全 的 样子 ， 甚 至 在 后 腿 上 配备 
了 专门 盛装 花粉 的 "花粉 篮 "。 


很 难 想 象 ， 若 是 没有 大 规模 作业 的 蜜蜂 ， 将 有 多 少 花 儿 慌 失 党 育 
后 代 的 机 会 。 曾 经 有 人 预测 ， 如 有 果 没 有 蜜蜂 ， 人 类 最 多 只 能 再 活 4 年 


可 怕 的 是 ， 上 述 疑 虑 正在 变 成 现实 。2006 年 ， 美 国 科 学 家 发 现 ， 
有 些 蜂巢 里 的 成 熟 工 蜂 突然 人 间 共 发 ， 和 狮 下 的 全 是 幼 虫 、 刚 成 熟 的 工 
蜂 及 蜂 后 ， 使 得 整个 蜂巢 陷入 瘫痪 。 
a 


虽然 蜜蜂 “ 连 吃 带 拿 »， 但 花 儿 仍 要 靠 它 授粉 


危机 并 非 偶然 。 专 门 从 事 蜜蜂 研究 的 学 者 斯 皮 瓦 克 便 指出 :“ 自 第 
二 次 世界 大 战 以 来 ， 美 国 的 蜜蜂 已 经 减少 了 一 半 。*” 同 样 ， 在 亚洲 和 欧 
洲 的 许多 地 方 ， 蜜 蜂 也 在 大 面积 地 消失 。 有 资料 显示 ， 中 国 的 蜂 群 少 
了 10%， 瑞 士 的 蜜蜂 甚至 锐 减 了 40% ° 


这 种 现象 被 称 为 " 蜂 群 朋 镍 综合 征 ”>， 有 是 今天 农业 科学 家 关注 的 焦 
点 。 蜂 群 盘 涡 综合 征 可 能 是 农药 温 用 引发 的 恶 采 ， 可 能 是 寄生 虫 横行 
市 来 的 灾难 ， 也 可 能 是 塞 蜂 们 宫 养 不 民 所 致 …… 时 至 今日 ， 答 案 始终 
扑朔迷离 。 


好 在 ， 花 儿 还 有 授粉 的 “ 备 胎 ”， 而 且 不 止 一 位 。 


在 众多 候选 者 中 ， 蜂 乌 是 一 位 优秀 的 选手 。 作 为 世界 上 最 小 的 
5, WEIR AARP AMER, BEER] BOSH © HR 
BREE REE he EIR EI TR RE T T° A AE, BS 
Seth HAI, RIGHRED, SR AER, SMES 
目 己 沾 上 了 多 少 伦 粉 。 


安 氏 蜂 乌 是 太平 洋 沿岸 最 常见 的 蜂鸟 


GH (Glossophaga soricina) 也 是 不 错 的 选择 。 众 所 周知 ， 
在 飞行 中 ， 蝙 蝠 依赖 超声 波 进行 导航 。 为 了 让 食 密 蝙蝠 上 钩 ， 古 巴 热 
ay NIEA E (Marcgravia evenia) ， 格 外 狐 诈 地 演化 出 了 勺 
子 状 的 叶子 ， 能 够 强烈 地 反射 回声 。 这 对 蝙蝠 来 说 简直 就 像 遇 到 了 需 
虹 灯 大 招牌 。 


M (Mucuna holtonii) 、 仙 人 掌 科 的 老 乐 柱 (Espostoa 
frutescens) 、 炮 弹 果 (Crescentia cujete) 等 花 儿 的 独门 秘籍 ， 是 反射 
人 眼看 不 到 的 紫外 线 ， 而 这 些 紫 外 线 恰恰 能 被 食 塞 蝙蝠 的 小 眼睛 侦 测 
到 。 由 于 新 陈 代谢 率 极 高 ， 食 蜜 蝙 蝠 需要 频繁 进食 ， 才 能 维持 身体 所 
需 的 能 量 供给 。 在 食 蜜 蝙蝠 频频 访 花 之 时 ， 花 儿 们 也 完成 了 授粉 。 


一 些 品种 的 蝙蝠 以 花蜜 、 水 果 为 食 


假设 有 一 天 ， 传 粉 动物 都 炙 绝 了 ， 那 去 么 办 ? 哈佛 大 学 的 研究 者 
提供 了 一 个 可 能 的 蔡 代 方案 一 一 重量 不 到 0.1 殉 的 机 顺 蜂 。 在 电脑 控制 
下 ， 机 器 蜂 可 以 飞行 、 潜 水 、 游 泳 、 着 陆 ， 人 工 授粉 更 是 不 在 话 下 。 
遗憾 的 古 ， 受 限于 电池 续航 等 问题 ， 机 絮 蜂 仍 在 人 研制 中 。 

在 真正 的 后 富里 ， 君 王 看 似 艳 福 尽 至 ， 但 有 了 时 也 会 成 为 宫廷 斗争 


的 受害 者 。 有 些 伦 儿 也 会 对 授粉 者 下 手 ， 压 根 儿 不 遵守 “ 投 之 以 花粉 ， 
报 之 以 蜜 液 ” 这 种 等 价 交 换 的 游戏 规则 。 


FEMA =, HEEE, MR GET ERR, TREIE RIX 
PERA LEIRE e RAED SARA A DE (ELE 
Eae MEAND ES”, SEKAI PR AE, eR ADEM TOR 
襟 的 无 偿 劳 动 。 


EARE, RR UIE EEE FARES EDEA te TE = 
(Cypripedium smithii) AVA, TIRENA A) AA ete E (ERE 
IEE o Se BI AGREE SME MR, A CAN Se EN A ee, 
却 令 它 无 法 触及 ， 最 终 保全 了 这 些 宝贵 的 花粉 。 


还 有 一 种 叫 蜜蜂 兰 (Cymbidium floribundum Lindl.) 的 兰花 ， 更 是 
坑 坏 了 能 蜂 。 这 种 花 儿 ， 花 形 酷 似 肉 蜂 ， 花 瓣 上 长 着 许多 短 毛 ， 像 极 
了 上 峻 蜂 腹 部 的 绒毛 。 而 且 它 还 能 散发 出 类 似 肉 蜂 性 信息 素 的 气味 ， 让 
雄 蜂 闻 香 而 至 。 等 到 雄 蜂 目 作 多 情 地 跟 蜜 蜂 兰 一 番 缠 绢 后 ， 才 发 现 不 
过 是 一 场 春 梦 ， 徒 留 一 喘 花 粉 。 待 雄 峰 再 次 落 入 另 一 东 蜜 蜂 兰 的 温柔 
乡 时 ， 便 为 蜜蜂 兰 完 成 了 传宗接代 的 任务 。 


在 兰 科 大 家 族 中 ， 大 芷 星 凤 兰 (Angraecum sesquipedale) 极 具 个 
性 。1862 年 ， 达 尔 文 发 现 了 这 种 原 产 于 马达 加 斯 加 的 奇异 物种 一 细 
细 的 花 距 竟 长 达 20 厘 米 。 由 此 ， 达 尔 文大 胆 推 测 ， 应 该 有 一 种 口 器 也 
是 20 厘 米 的 昆虫 为 这 种 兰花 传粉 ， 但 无 人 相信 “。 直到 1903 年 ， 非 济 长 
RK (Xanthopan morganii praedicta) 才 进 入 人 们 的 视野 ， 果 然 它 的 
喉 长 20~30 厘 米 ， 完 全 人 够 得 着 大 蔡 星 凤 兰 底部 的 花蜜 ， 从 而 印证 了 达尔 
文 的 推测 。 


有 趣 的 是 ， 在 车 星 兰 属 盛 开 的 地 方 ， 一 定 有 长 咏 天 蛾 出 没 。 大 车 
星 风 兰 的 花 距 很 长 ， 也 只 有 非洲 长 喉 天 蛾 能 够 为 其 传粉 ， 它 们 是 互惠 
互利 的 永久 合作 伙伴 。 这 种 传粉 机 制 ， 类 似 于 一 把 锁 对 应 一 把 钥匙 ， 
比 广 撒 网 更 加 稳定 、 更 加 长 久 。 


最 毒 辣 的 花 儿 ， 当 属 大 名 碳 贞 的 猪 答 草 (Nepenthes sp.) 。 这 些 花 
儿 散 发 着 清 甜 的 香气 ， 分 泌 着 浓郁 的 花蜜 ， 难 道 是 为 了 授粉 吗 ? 各 路 
英雄 纷 至 从 来 ， 原 本 想 着 殴 确 人 花 儿 的 芳香 美好 ， 没 想到 中 了 “美人 
计 ”。 原 来 是 一 场 甜 蜜 陷阱 ! 谁 能 料 到 ， 授 粉 队 员 不 过 是 上 自 投 罗网 ， 况 
多 少 有 些 像 牡丹 花 下 的 风流 网 了 。 
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, 物种 


| 基因 组 学 研究 进展 


多 花 兰 
Cymbidium floribundum Lindl. 


Ophrys Apifera 


台 兰 、 蜜 蜂 兰 


被 子 植物 门 、 单 子叶 植物 纲 、 微 子 目 、 兰 科 、 兰 亚 | 
科 、 树 兰 族 、 兰 属 、 兰 亚 属 \ 


2015 年 1 月 ， 清 华 大 学 深圳 研究 生 院 与 国家 兰 科 中 ， 
心 等 机 构 共 同 对 小 兰 屿 蝴蝶 兰 进行 了 全 基因 组 测序 ， 
于 的 全 基因 组 测序 。 研 究 发 ， 

， 小 兰 屿 蝴蝶 兰 具有 29431 个 蛋白 编码 基因 , F ， 
raa, mance 为 止 所 ， 
有 植物 基因 组 中 平均 内 含 子 长 度 ， 主 要 原因 是 内 含 子 ， 
中 的 大 量 转 座 元 件 。 这 项 研究 以 封面 文章 的 形式 发 表 | 
于 《自然 : 遗传 》( Nature Genetics )。 i 
2017 年 9 月 ， 国 家 兰 科 植 物种 质 资源 保护 中 心 / 深 ， 
圳 市 兰 科 植物 保护 研究 中 心 、 比 利 时 根 特 大 学 、 日 本 ， 
圭 玉 大 学 等 组 成 的 研究 小 组 以 深圳 拟 兰 为 主要 研究 对 ， 
象 ， 并 结合 其 他 兰 科 和 非 兰 科 植物 的 转录 组 及 基因 功 ， 
能 分 析 ， 揭 示 了 兰花 的 起 源 及 其 花 部 器 官 发 育 、 生 长 ， 
习性 以 及 多 样 性 形成 的 分 子 机 制 和 演化 路 径 ， 相 关 研 ， 
究 发 表 在 《自然 》 杂 志 上 。 


大 王 花 小 贴 士 


| 中文 名 KEG 

| 拉丁 学 名 Rafflesia keithii 

\ 英文 名 称 Corpse flower 

, 别称 KS, PRE. BPR. BAG | 
, 物种 分 类 KRT AR, BRN, SREB. ABR | 
: KEG | 
,基因 组 研究 进展 2007 年 3 月 ， 美 国 科学 家 对 大 王 花 进行 基因 分 析 ， 


发 现 大 王 花 所 在 的 大 花草 科大 约 在 4600 万 年 前 从 大 | 
戟 科 家 族 分 离 出 来 ， 这 一 发 现 被 发 表 在 《科学 )》 上 。 ， 
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在 凡 : 高 的 短暂 人 生 中 ， 有 两 三 年 算得 上 是 “加 日 蓝 之 年 ”。1887 年 
8~9 月 ， 他 在 巴黎 画 被 前 下 的 同日 获 ， 单 支 独 打 ， 用 色 偏 暗 ，1888 年 8 
月 ， 到 了 法 国 南部 阿尔 勒 ， 他 开始 创作 迎 异 于 巴黎 时 期 的 向 日 药 ， 变 
IRM, HURRA; 后 来 ， 他 又 陆 陆 续 续 完成 了 其 余 的 同日 葵 作 品 。 


回 日 殴 的 法 文 是 tournesol， 和 意 为 “旋转 的 太阳 ”。 在 阿尔 勒 ， 凡 高 
WEWE A EAE R EER o iK, RRRS 
火球 ， 人 花 办 金黄 ， 像 太阳 放射 出 粮 眼 的 光臣.…… 这 一 组 油画 ， 细 致 地 
ZMT H H RARER ET E o 


后 来 ， 几 :高 深刻 意识 到 目 己 创作 出 了 与 众 不 同 的 东西 。 当 别人 还 
在 画 牡 丹 或 日 葵 之 类 的 花 儿 时 ， 他 欣喜 地 告诉 弟弟 西 奥 <“ 回 日 葵 是 我 
的 ”。 同日 获 ， 已 成 为 几 :高 的 标志 。 


研究 者 说 ， 凡 :高 在 阿尔 勒 寻求 的 是 太阳 ， 这 古 一 种 光辉 和 光芒， 
能 够 消除 细节 并 简化 形式 ， 将 他 周围 的 世界 减少 到 他 在 日 本 木版 画 中 
所 欣 质 的 那 种 模式 。 凡 :高 一 度 沉迷 于 日 本 版 画 及 艺术 ， 长 至 将 阿尔 勒 
称 作 “南方 的 日 本 ”。 


PA Mere YEH ES Ki SE) Ay Ji Al) EU E 


Feo me ME, A eA eA AZ IA AY — Fe 1919F, 
《人 花 短 里 的 五 打 同 日 获 》 被 日 本 商人 山本 天 下 。 两 年 后 ， 画 作 曾 短暂 
展 出 ， 引 起 民众 热烈 追捧 。 遗 憾 的 是 ， 在 二 战 的 隆隆 炮火 中 ， 这 幅 画 
EDEREK, GOCE SULA IA o 


世事 难 料 ，90 年 后 ， 回 日 著 又 一 次 成 为 日 本 民众 追 氛 的 对 象 。 只 
EAK, SEWERE HZ ° 


ERHEBT” 


中 国人 对 向 日 葵 并 不 陌生 ， 几 乎 每 个 中 国人 身边 都 有 几 个 狂热 的 
嘲 瓜 子 爱好 者 。 然 而 向 日 葵 并 非 东 亚 本 土 物种 。 向 日 著 原 产 于 美洲 ， 
因 其 远 可 观赏 、 近 可 取 食 ， 在 1493 年 哥伦布 开启 全 球 物种 大 交换 之 
后 ， 迅 速 传 遍 了 整个 世界 。 


在 和 瑞 语 中 ， 这 种 植物 因为 形似 太阳 ， 被 称 为 “sunflower”"， 束 是 “ 太 
阳 花 > 之 意 。 它 们 同日 而 生 ， 晨 旨 东 ， 莫 问 西 ， 因 而 得 了 一 个 恰如其分 
的 中 文 名 :“ 回 日 葵 ”。 在 著名 游戏 《植物 大 战 僵 尸 》 中 ， 回 日 葵 也 因 
能 随 音 乐 起 舞 和 持续 产生 阳光 而 备 受 玩家 喜爱 。 


E ABS Ay th] bis ABA FS Tl? 


RATS, RBA RABY. ERINA, AA the, ERA oo he 

cage 辆 黄金 战马 拉动 的 金 车 ， 在 天 空 巡 游 。 太 阳 神 的 金 车 光 芷 万 

REM IRS Se EER EMT-B, AWS HAE MEAR 
a 


Ee A pe Ba SS PTB, ee ee CIE TR o BE 
Fn aA a EE, ES BIR OS ae eR a kaa ME 
ARATE BULL, ELEC ARF ° 


Reka EAE, eA TAN SE o 
Hh, APERA TÆER, ZAT PRIA SS, BRA AEH XT 
太阳 神 的 向 往 。 

但 是 凄美 的 神话 却 经 不 起 推 殴 一 一 作为 美洲 特产 ， 古 希腊 人 根本 
BLOC Lit lh] A BE o 

现代 科学 对 回 日 获 摆 头 机 制 的 解释 是 由 植物 生物 钟 调和 生长 激素 
FAN. 

SAREA EN, EKRAANE MRR, FENAN 
KEREDE, -MKER, —MKER, MIMEA T “ER 
子 ”。 AR, SHRM CAM KER, HARPS AA, BIT RK 
间 ， 西 侧 的 增长 更 快 ， 疝 日 蒙 便 探 动 回 来 了 。 


如 有 果 没 有 太阳 ， 向 日 萎 还 会 摆 头 吗 ? 


ATE Ax Sale, EDAK HREN, EE 
们 的 上 方 放置 了 固定 的 光源 。 结 果 征 ， 这 些 花 儿 仿 佛 能 感应 到 太阳 的 
移动 ， 依 然 会 继续 来 回 地 摆动 几 天 。 由 此 揭示 出 ， 回 日 葵 的 摆 头 并 不 
是 单纯 地 回 光 ， 而 是 内 部 的 生物 钟 在 “操控 ?着 它 的 一 举 一 动 。 


那么 ， 如 果 人 工 设 定 一 个 骨 夜 时 长 ， 让 光源 模拟 太阳 移动 ， 回 日 
蔡 能 不 能 实现 准确 追踪” 呢 ? 


在 一 定 范 围 内 ， 癌 日 获 确 实 可 以 做 到 退 踪 光 源 ， 当 人 工 秀 夜 方 律 
接近 24 小 时 的 时 候 ， 辐 日 获 仍 旧 追 着 人 造 太 阳 摆 头 。 但 是 ， 当 人 工 凡 
夜 接近 30 小 时 ， 追 上 “太阳 ? 融 是 奢 谈 了 。 


回 日 获 之 所 以 逐日 ， 是 因为 两 种 生长 机 制 的 作用 。 一 是 根据 可 获 
得 的 光 ， 可 以 设置 基本 的 生长 率 ; 二 是 人 靠 着 生物 钟 的 控制 及 光 的 方向 
影响 ， 双 在 一 个 方 癌 会 比 另 一 方 辣 长 得 更 多 。 


未 成 熟 的 向 日 获 ， 花 盘 始 终 朝 向 太阳 


(XPT HARI — ET o SRI ASA, EKRE, E 
束 变 成 始终 面 朝 东 方 的 “面瘫 ”了 。 

这 是 为 了 迎合 采花 的 蜜蜂 。 如 果 早 上 面向 东 ， 疝 日 萎 的 升温 会 
迅速 ， 因 而 旨 东 的 伦 盘 更 能 吸引 喜欢 暖 化 的 密 蜂 。 当 把头 不 能 再 市 来 
好 处 时 ， 向 日 葵 也 就 籁 得 继续 奉献 每 日 的 表演 了 。 


扎根 福 咏 的 “ 除 毒 卫士 ” 


不 过 ， 能 揪 昂 脑袋 并 不 古 癌 日 获 唯 一 的 特点 ， 癌 日 线 的 基因 组 在 
植物 中 也 是 独树一帜 。 


MAA, MA SWRA PAKS RAAB, S BOO H 3 
BAHWA ERFARA, A ZT Te] BSE A Pe BAS 
能 收 到 满意 效果 。 直 到 2017 年 ， 用 上 了 三 代 测 序 方法 ， 科 学 家 才 一 步 
步 揭 开 向 日 莹 基因 的 奥秘 。 


结果 显示 ， 回 日 获 演 化 过 程 中 比 大 多 数 生 物 多 发 生 了 两 次 全 基因 
组 加 倍 事件 。 全 基因 组 加 倍 又 称 全 基因 组 复制 ， 辐 日 葵 的 全 基因 组 在 
经 过 两 次 复制 后 ， 梁 色 体 义 发 生 了 至 少 17 次 断 欠 以 及 126 次 融合 ， 最 终 
形成 目前 的 17 条 染色 体 。 因 此 ， 这 17 条 染色 体 上 承载 着 大 量 的 重复 片 


段 。 


我 们 尚且 不 清楚 这 一 系列 的 演化 事件 对 同日 线 造 成 了 什么 样 的 影 
啊 。 不 过 有 一 点 可 以 肯定 ， 问 日 葵 确 实 有 非 同 凡 啊 的 能 力 : 比 起 一 般 
植物 ， 它 对 辐射 的 抗 性 要 强 得 多 。 


大 部 分 动物 都 不 可 长 时 间 暴 露 在 紫外 线 下 ， 而 更 高 能 量 的 放射 性 
污染 则 是 所 有 生物 的 亚 梦 。 放 射 性 物质 散发 的 g、B、Y 三 种 射线 能 够 破 


DNAD F ° WREAK, DNABRAULEERA EN, Har 
生产 重 后 采 ， 如 日 细胞 减少 、 内 出 血 ， 甚 至 死亡 。 


更 可 怕 的 是 ， 核 辐射 的 影响 不 会 很 快 消 衣 。 如 有 果 长 期 生活 在 受 污 
染 地 区 附近 ， 健 康 会 深 受 影响 。 吸 入 的 放射 性 物质 会 在 人 体内 慢 慢 积 
聚 ， 令 癌症 产生 的 概率 大 幅 提升 。 

对 核 污染 的 治理 是 世界 性 的 难题 ， 人 类 很 多 时 候 只 能 等 竺 放射 性 
污染 物 经 过 漫长 的 半衰期 豪 碱 。 对 育 井 离 乡 的 民众 来 说 ， 这 样 的 等 待 
时 间 实 在 太 过 漫长 了 。 


1986 年 ， 切 尔 庄 贝 利 核 事故 发 生 后 ， 核 电站 附近 出 现 了 严重 核 污 
染 。 但 科学 家 意外 发 现 : 在 一 个 池 边 生长 着 加 日 葵 的 池塘 中 ， 放 射 性 
污染 物 被 清除 列 尽 。 


H A SHER RR Paso, MERE SAY, H H3 
FIX PEF A eo ARAB, TA Se ARER A Se 
物 ， 将 毒 聚 富 集 在 体内 。 因 此 ， 先 让 回 日 葵 把 放射 性 物质 吸收 入 体 
内 ， 束 有 可 能 减轻 处 理 核 污染 的 难度 。 


2011 年 3 月 11 日 ， 日 本 福 岛 发 生 了 极为 严重 的 核 灾 难 。 在 一 次 地 震 
引起 的 海啸 中 ， 福 岛 第 一 核电 站 严重 驱 坏 。 


更 可 怕 的 是 ， 三 座 反 应 堆 的 供电 和 冷却 系统 也 集 止 了 运作 。 这 意 
味 痢 大 量 放射 性 物质 进入 了 大 气 和 海洋 中 。 为 了 不 受 核 辐 射影 响 ， 福 
岛 届 民 被 迫 从 家 中 撤离 。 对 他 们 来 次 ， 这 次 撤离 后 何 时 才能 返回 故里 
ERAZ ° 
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核 污染 能 得 到 快速 有 效 的 控制 。 令 现代 科技 应 对 乏力 的 核 污染 ， 却 能 
HAARA HR HTAR, ERME KEERA FAL 
种 致敬 。 


除了 固定 核 污染 ， 回 日 共 还 有 更 重要 的 象征 意义 。 那 充满 活力 的 
黄色 人 花 赤 在 核 汽 染 地 区 烂漫 地 开放 ， 无 疑 代表 着 一 种 新 的 力量 和 布 
望 。 福 岛 的 加 日 葵 ， 如 同一 条 精神 纽带 ， 连 接 起 凡 : 高 百年 前 的 画作 与 
通 往 未 来 的 希望 ， 再 次 给 日 本 的 民众 鼓舞 与 振 备 ， 文 撑 着 他 们 战胜 灾 
难 ， 为 更 好 的 明天 继续 奋斗 。 


福 岛 的 向 日 葵花 海 


fe) Se) 


,中 文 名 (a) ESE 
: 拉丁 学 名 Helianthus annuus L. 
| 英文 名 称 Sunflower 
,别称 朝阳 花 、 转 日 莲 、 向 阳 花 、 望 日 莲 、 太 阳 花 等 | 
! synths 植物 界 、 被 子 植 物 门 、 双 子叶 植物 纲 、 菊 目 、 菊 科 、 向 ， 
Sdin ARR. Ashe 
2017 年 ， 法 国 科学 家 尼古拉斯 ee 
驯化 向 日 荃 的 全 基因 组 测序 ， 并 发 表 在 《自然 》 杂 志 上 
向 日 将 基因 组 大 小 约 为 3.6Gb。 本 次 研究 中 ， 科 学 家 找 ， 
到 了 新 的 候选 基因 ， 重 构 了 花期 和 油脂 代谢 这 两 大 育种 ， 
性 状 的 遗传 网 络 ， 并 发 现 花期 的 遗传 网 络 是 由 最 近 的 全 | 
| gasps? 
， 营 因 组 子 研究 进展 。。 基 因 组 倍增 塑造 的 。 对 向 日 茯 进行 的 比较 和 全 基因 组 分 ， 
析 ， 为 菊 类 植物 的 演化 史 带 来 了 新 启示 。 同 时 ， 向 日 苯 | 
基因 组 序列 能 够 为 了 解 整个 “家 族 ”提供 一 个 非常 有 用 ， 
的 模板 。 这 一 研究 强化 了 向 日 葵 作 为 生物 、 演 化 和 气候 
变化 适应 研究 模型 的 地 位 ， 且 有 助 于 加 快 向 日 葵 育 种 。 
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救 活 许仙 的 ， 只 是 个 普通 蘑菇 ? 


传说 中 的 千年 神 齐 


《日 蛇 传 》 中 流传 千年 的 爱情 故事 ， 始 于 蛇 姥 日 素 上 页 游 湖 偶 直 许 
fll, WADE, AKT, MAA | HAm FI, AR DIK 
迫 喝 了 一 杯 雄 黄酒 ， 现 出 了 原形 ， 竟 吓 死 了 凡人 许仙 。 上 日 素 贞 醒 来 以 
后 ， 见 许仙 已 死 ， 十 分 悲痛 ， 历 经 艰辛 ， 前 去 昆仑 山 资 灵芝 仙 草 。 结 
果 因 为 这 棵 千年 灵芝 ， 许 仙 起 死 回 生 。 


也 是 这 枚 千年 的 神 草 ， 救 活 了 《三 生 三 世 十 里 桃花 》 中 的 对 洲 和 
Hie 


AMIE, Meee TET AeA, REBEL 
选 。《 神 农 本 草 经 》 曾 所 到 : “MRS, REF o EM PAG, mb, Fh 
+, Wee, Ame AR, BARE, WEE MI -AA 0 "te 
2: “RS, BAe ERS, ART, (ee, mi, BR, eee 
f° AM, FRANZ © —44 RS” 
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Fez HP RH IR Ak, MAB, WAR ARZ 
真 的 有 如 此 神奇 的 功效 吗 ? 


据说 ， 灵 芝 可 以 调节 中 枢 神 经 系统 ， 减 组 失眠 及 神经 衰弱 ， 可 降 
低 甘油 三 醋 ， 扩 张 冠 状 动脉 ， 治 疗 冠 心病 ;更 可 改善 文 气管 炎 、 文 气 
管 哮 晃 等 病状 。 


但 是 ， 对 灵芝 功效 心 存疑 惑 的 医家 也 不 在 少数 。 璧 如 明代 药 圣 李 
时 珍 就 在 《本 草 纲目 》 中 提出 : “STRATE, IEMA ERE -o 
而 古今 害 以 为 瑞 草 ， 叉 云 服 食 可 仙 ， 诚 为 迁 雇 。 近 读 成 式 之 言 ， 始 知 
先 得 我 所 欲 言 ， 其 所 一 也 。” 忆 之 就 症 ， 大 家 对 灵芝 是 过 于 案 拜 了 。 

近来 ， 有 生物 学 家 提出 ， 神 卑 其 神 的 灵 之 实际 上 不 过 是 一 种 蘑 
站 。 换 言 之 ， 香 站 、 鸡 腿 菇 、 和 耕 鲍 菇 、 人 金针 茹 等 著名 火锅 食材 都 是 有 灵 
STEP AAU 。 

BAe RA, STAPF ERE RN Re? 是 因为 它 生 
长 千年 ， 功 效 大 大 增加 了 吗 ? 


解密 神 草 之 详 


灵芝 传说 中 的 “神奇 功效 "引起 了 科学 家 的 兴趣 ， 一 场 去 伪 存 真 的 
解密 之 旅 开始 了 。 


和 持续 生长 的 动 植物 不 同 ， 作 为 大 型 真菌 的 灵芝 大 多 数 只 能 生长 1 
年 左右 。 从 菌 丝 洁 到 子 实体 成 熟 ， 大 概 需要 三 四 个 月 。 紧 接着 ， 已 经 
长 成 的 灵芝 需要 赶快 繁衍 下 一 代 ， 因 为 生长 期 只 有 1 年 ， 如 果 不 尽 快 释 
放 孢 子 就 来 不 及 了 。 完 成 了 繁衍 的 “历史 使 命 * 后 ， 灵 芝 就 停止 生长 
Y o 


所 以 ，“ 千 年 ”的 说 法 ， 是 最 大 的 谎言 。 
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中 的 百年 甚至 千年 灵 之 。 必 须 强调 的 是 ， 木 质 化 的 灵芝 的 药 用 价值 已 
经 损失 殖 尽 ， 跟 吃 木 层 的 效果 征 一 样 的 。 


MAE ERS ERS”, DAERAH TPA, Fl 
BATERKA EF FEY SE ta A Se I PE ld EL Eo E 
憾 的 是 ， 许 多 人 还 古 会 相信 这 种 “ 神 草 ”， 愿 意 为 其 高 昂 的 价格 买单 。 


其 至 有 些 商 家 干脆 用 树 舌 (Ganoderma applanatum Pat.) 来 冒充 
灵芝 。 树 舌 是 灵芝 的 一 个 近亲， 一 两 年 时 间 就 可 以 长 得 非常 大 ， 菌 盖 
直径 能 超过 1 米 ， 于 是 经 常 被 伪 称 为 “千年 灵芝 ”出 售 ， 价 格 动力 数 万 
元 o 
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灵芝 生长 时 间 太 长 便 会 木质 


尽管 被 肝 大 了 功效 ， 但 公允 地 评价 ， 灵 芝 依 然 是 一 种 药 用 真菌 。 
一 些 药 理 人 研究 表明 ， 它 对 个 别 疾病 有 一 定 的 调节 活性 ， 可 以 起 一 定 的 
辅助 作用 ， 比 如 真 画 当 中 的 多 糖 会 刺激 人 产生 免疫 反应 ， 进 而 增强 免 
疫 力 。 有 灵芝 里 有 非常 多 的 生物 活性 次 生 代谢 产物 ， 大 概 有 超过 400 多 种 
化 合 物 都 可 以 在 药 用 有 灵芝 中 被 鉴别 出 来 ， 使 得 这 种 真菌 变 成 了 一 个 “ 细 
胞 工 三”。 


BIS RRA FARA, RZA 2 7K Ge MABE LL te HBX 
食 的 小 鼠 体 重 下 降 、 减 轻 体内 炎症 、 绥 解 胰岛 素 挡 抗 症状 ， 还 可 以 改 
僚 它 们 的 肠 道 菌 群 ， 保 持 肠 道 屏障 的 完整 性 ， 减 少 内 毒素 产生 。 深 入 
研究 中 药 与 肠 道 菌 群 、 代 谢 组 学 的 相互 作用 ， 开 发 以 肠 道 菌 群 为 半点 
的 个 性 化 中 药 制剂 并 指导 临床 合理 用 药 ， 对 促进 人 体 健康 极 有 意义 。 


不 过 ， 有 人 认为 ， 作 为 一 种 大 型 真 画 ， 如 果 灵 艺 生 在 野外 仙 气 筷 
AZ, RUT AWR A: AA, tee ERS PER 
的 神秘 效 末 。 可 异 的 是 ， 野 生灵 芝 和 养殖 灵芝 的 差别 主要 体现 在 价格 
上 。 从 已 检测 的 有 效 成 分 上 来 说 ， 野 生灵 芝 和 养殖 灵 之 没有 实质 性 差 


fill ° 


需要 注意 的 是 ， 一 般 人 对 真菌 的 辨别 能 力 不 强 ， 很 多 打 着 “野生 灵 
之 ”招牌 的 未 知 画 类 ， 不 仅 没有 保健 功效 ， 反 而 可 能 有 毒 有 害 。 


所 以 ， 面 对 天 价 的 所 谓 “ 千 年 神 草 ”或 “野生 灵芝 "时 ， 需 要 保持 平 
和 的 心态 ， 客 观 地 认 知 中 药材 的 价值 。 诸 如 此 类 的 “百年 首 乌 * 千 年 人 
参 "， 也 是 一 样 的 道理 。 救 活 许 仙 的 ， 不 是 千年 的 灵芝 ， 不 过 是 古代 人 
民 寄托 于 神话 传说 中 的 美好 愿望 而 已 。 


野生 灵芝 和 种 植 灵 芝 的 成 分 其 实 差不多 


灵芝 小 贴 士 


,中 文 名 RE 

| FIFE Ganoderma lucidum 

| 英文 名 称 Lingzhi Mushroom ! 
BRE, HE, SR. AS. AS, ma, RRS, ! 


别称 


z+ ee zitt 
买 之 、 A EEN Rep 


真菌 界 、 担 子 菌 门 、 担 子 菌 亚 门 、 担 子 菌 纲 、 同 担子 菌 ， 
亚 纲 、 多 孔 菌 目 、 灵 芝 科 、 灵 芝 属 ! 


2012 年 6 月 ， 来 自 中 国医 学 科学 院 药 用 植物 研究 ， 
所 、 美 国 田纳西 州 大 学 健康 科学 中 心 和 威斯康星 大 学 ， 
等 机 构 的 研究 人 员 联 合 完成 了 灵芝 的 基因 组 测序 , 其 ， 
成 果 发 布 在 《自然 .通讯 》( Nature Communications ) 
杂志 上 。 根 据 全 基因 组 测序 结果 ， 灵 艺 基因 组 大 小 ， 
约 43.3 Mb， 由 13 条 染色 体 组 成 ， 编 码 16113 个 | 
预测 基因 ， 其 中 包括 细胞 色素 P450、 转 运 蛋白 和 ， 
调控 因子 等 与 次 生 代谢 产物 合成 、 运 输 和 调控 相关 | 
的 基因 ， 因 此 灵芝 是 研究 真菌 次 生 代谢 的 理想 模式 | 
物种 。 


物种 分 类 


| 基因 组 学 研究 进展 
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TTT 


1. ”野生 灵芝 通过 担 孢 子 来 繁 苑 ，2 个 雄性 和 1 个 肉 性 结合 ， 方 能 繁殖 成 男 一 个 小 的 野 4 
灵芝 。 通 过 大 自然 的 优胜 劣 汰 ， 保 证 了 优质 灵芝 菌 种 的 繁衍 。 而 人 工 栽 培 灵芝 大 多 采用 
无 性 繁殖 ， 即 通过 菌 丝 体 的 分 裂 来 培植 菌 种 ， 再 将 菌 丝 体 分 割 ， 以 培育 更 多 的 菌 种 。 
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地 处 恒 河 三 角 洲 ， 地 势 低 注 ， 水 源 丰 富 ， 人 口 众 多 ， 堪 称 真 正 的 鱼 米 
之 乡 。 明 和 朝 时 期 ， 榜 欧 刺 国 还 曾 派 出 使 者 ， 向 永乐 呈 带 朱棣 进 页 过 一 
只 外 形 奇 特 的 生灵 ， 以 示 永 世 交 好 。 


HR, BER ERILA, NR, MKEKA, BA, 
FE, EF” ° 在 此 之 前 ， 中 国人 从 未 见 过 这 样 的 生物 。 大 臣 们 纷纷 进 
a: 革 上 啊 ， 这 不 是 别 的 ， 正 是 麒 记 的 化 吴 ! 古书 中 的 瑞 胃 给 了 他 们 
想象 空间 。 既 是 天 降 祥瑞 ， 除 林 院 修 反 沈 度 写 成 了 《 瑞 应 麒麟 
T o: EALS, WPH, MERRE o RRT, WER 
PE BSAA PHL o — A, eR RRA, TERREI, FE 

IEA CHA BRRR UTR EIT SK, ETH, 
写实 程度 极 高 。 


这 “ 蛮 鹿 "之 真 容 竞 是 一 头 长 颈 鹿 | 


KEHA ERREEN 


KRABI ISIE 


照 拉 丁 文 名 字 直 译 ， 长 颈 庵 的 名 字 居 然 是 “长 着 豹 纹 的 骆 纤 >”。 从 
外 表 看 来 ， 它 们 和 骆 驳 着 实 没 有 太 多 的 相似 之 处 。 之 所 以 得 了 这 个 八 
竿 子 打 不 着 的 名 字 ， 还 是 命名 者 卡尔 : 汉 : 林 奈 的 失误 。 虽 吐 为 生物 学 新 
分 类 系统 的 开山 祖师 ， 但 据说 林 奈 本 人 从 未 见 过 长 颈 压 ， 完 全 是 翻 书 
翻 得 兴起 ， 随 手 殴 把 名 字 给 定 了 。 


按 今天 的 生物 门类 来 分 ， 长 颈 鹿 属 于 哺乳 纲 、 侦 蹄 目 ， 和 鹿 确 实 
有 远亲 关系 。 长 颈 鹿 的 祖先 是 一 种 名 叫 萨 摩 有 (Samotherium) 的 古代 
哺乳 动物 ， 在 上 新 世 ， 萨 摩 饼 分 化 为 霍 加 狼 (Okapia johnstoni) 和 现 
代 长 颈 庵 两 个 分 支 。 霍 加 狼 的 外 形 跟 短 脖 子 的 长 颈 鹿 差不多 ， 腿 上 又 
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最 高 的 陆 生 生物 


作为 现存 最 高 的 陆 生动 物 ， 成 年 长 贷 瓦 体 长 4~5 米 ， 平 均 高 达 5~6 
米 ， 与 两 层 楼 大 致 等 高 ， 雄 性 高 于 雌性 。 相 应 地 ， 成 年 雄性 平均 重 达 
1192 千 区 ， 而 成 年 雌性 则 平均 重 达 830 千 元 ， 算 得 上 走 庞 然 大 物 。 


长 及 庆 和 人 类 同 为 哺乳 动物 ， 并 有 着 诸多 共同 点 。 一 般 来 说 ， 哺 
乳 动 物 的 基因 组 大 小 大 约 为 3Gb KSUEEN2.9Gb, MAS A CAE 
ic; 另外 ， 尽 管 它 脖 子 奇 长 ， 但 和 其 他 哺乳 动物 一 样 ， 有 颈 部 也 是 由 7 块 
有 令 椎 骨 构 成 。 


大 家 想 过 这 么 高 的 动物 是 怎么 生产 的 吗 ? 由 于 长 绒 庆 妈妈 身材 过 
于 修长 ， 小 长 贷 开 出 生 时 要 从 两 米 高 的 位 置 空降 于 地 。 除 去 疫 痛 难 隶 
的 出 生 过 程 ， 小 长 贷 帮 还 要 和 非洲 草原 上 其 他 草食 动物 一 样 急速 成 
长 ， 几 小 时 内 区 ® 要 和 和 母亲 一 同 狂奔 ， 毕 葛 ， 食肉 天 敌 的 威胁 整 是 快速 
成 长 的 最 大 动力 。 


PRM, A K2I25%~50% HY 2H BEBE FFT AE o 悲剧 的 成 因 便 是 
FE ot [lal ° Ape AER SEE, RAV) OR CEER, WENS 
JLE BERRA o MKIENDA, NEB ee eA), TRARY TB] ERE 
征 必 需 的 ， 睡 醒 爬 起 来 得 伦 上 好 几 十 秒 ， 这 也 是 必需 的 。 食 肉 动物 此 
时 不 来 砚 食 ， 更 竺 何 时 ? 


AOI SE TARE, KBE ABORT ICL 了。 长 腿 一 
E, RERET, MERHAR; EBR ERRAT 
ALN e PEM EMT, ERREEN, PAEA TENZ 
Eo 
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广州 动物 园 刚 睡 醒 的 小 长 颈 鹿 ， 睡 醒 候 起 来 要 论 一 段 时 间 (拍摄 ， 谭 志明 ) 


KAE E E? 


AOL HR FLO EL, KERFA S el TE ABR a 7S UY 
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ESHAK, BAY E RET EY. E > JEE FL 
WUE, ERFARE K EES o AIEEE 
及 科普 读物 的 误导 ， 有 人 认为 长 绒 放 是 哑巴 ， 不 懂得 叫 ， 也 有 人 认为 
ERAF W, MBEN o 


HSCRSUEN MAR T, MEAN ° 2013F, REM AAEM 
PRIL, KIEZ E BY AaB AEE AS RARE RRT EE AY 
tii, TM EA LEMS AB EREE, PERI) 1 SUERTE TA Bl 0 Ek 
4 EIB AIIR, BAHAY MR Me E ETER o GE 
TREE A ie > Ar + PEPER > GEIR, BENS ERA DOT TL, 
目 然 用 不 着 呼叫 伙伴 了 。 


人 类 歌唱 展示 美 与 情感 ， 老 虎 吃 叫 彩 显 森 林 之 王 的 锚 主 地 位 。 那 
么 ， 作 为 世界 上 现存 最 高 的 陆 生动 物 ， 长 颈 廊 经 党 不 叫 为 哪 般 ?” 生物 
听 帝 研究 专家 米 塞 塔 勒 博 士 指出 ， 长 须 鹿 的 声带 中 间 有 个 浅 沟 ， 发 声 
不 是 很 容易 。 而 且 ， 发 声 是 个 立体 工程 ， 要 靠 肺 部 、 胸 腔 和 肠 肌 的 共 
同 帮 助 。 但 是 长 颈 太 这 个 脖子 实在 太 长 了 ， 所 以 叫 起 来 磊 费 力气 ， 不 
常 发 声 也 是 情 有 可 原 的 。 


独特 生理 构造 背后 


正如 一 台 性 能 捍 绝 的 超级 跑车 最 重要 的 古 不 同 寻 党 的 内 核 引 擎 ， 
要 维持 长 膀 、 长 腿 的 个 性 造型 ， 长 颈 鹿 也 有 一 父 独 特 的 心 脑 血 管 系 


2 
统 。 


SEIS ATK, ERS Te TERS, ZEEE RT H EIR 2.4 
AR, RAMSAR, (DHE AR? ART EAB Ko OT TE DIR 
eA, TRSUEBAY AUD ZS DEK, RANA HR ET rem SZ 
的 材料 。 同 样 ， 作 为 输送 管道 ， 静 脉 和 动脉 系统 也 相应 加 厚 ， 所 以 长 
有 倾 庵 才 不 会 在 低头 喝 水 的 瞬间 ， 被 脑 中 足 升 的 巨大 血压 引发 脑 出 血 。 


我 们 已 经 知道 ， 长 绒 鹿 的 椎 骨 不 多 不 少 ， 与 人 一 样 也 是 7 块 ， 只 是 
椎 骨 的 长 度 相对 惊人 。 与 此 类 似 ， 长 贷 故 极 长 的 四 肢 也 不 是 因为 骨骼 
多 ， 而 古 单 根 骨 头 长 度 之 功 。 细 长 的 腿 和 有 贷 让 长 颈 开 行走 奔跑 时 必须 
有 下 律 地 调整 身体 姿态 以 保持 平衡 ， 束 如 模特 T 台 走秀 一 般 优 雅 。 


其 实 ， 这 独特 的 生理 构造 背后 ， 还 有 基因 的 功劳 。 


对 长 颈 谭 而 言 ， 至 关 重 要 的 是 FGFRL1( 旺 基因 。 这 个 基因 能 对 特 
定 的 编码 进行 重 排 ， 令 蛋白 质 结构 发 生 置换 。FGFRL1 就 像 一 个 混 曲 
音响 师 ， 通 过 混 写 编排 老 歌 曲 ， 给 原 有 专辑 添上 新 的 灵魂 。 那 么 ， 
FGFRL1 需 要 跟 谁 合作 ， 才 能 最 终 达 到 “骨骼 清 奇 * 的 效果 呢 ? 


原来 ， 在 长 颈 廊 的 基因 组 里 ， 有 大 约 70 个 基因 有 演化 的 迹象 ， 其 
中 4 个 分 管 硝 椎 和 腿 部 的 生长 。 在 FGFRL1 的 刺激 下 ， 这 些 基 因 开始 发 
挥 作 用 ， 和 刺激 骨 骼 生长 ， 长 脖子 和 大 长 腿 应 运 而 生 。 在 这 70 个 基因 
里 ， 还 有 即 外 8 个 与 血压 调节 和 心 脑 血 管 功能 有 关 。 长 须 鹿 独特 的 心脏 
和 循环 系统 构造 ， 也 许 就 来 源 于 此 。 


膀子 长 为 哪 般 ? 


但 是 ，FGFRL1 基 因为 什么 会 在 长 颈 鹿 身上 出 现 ， 长 颈 鹿 又 为 什 
么 要 把 脖子 和 腿 长 得 这 么 长 ， 仍 然 众说 纷 经 。 


CARL Ee rp i Se, ISSUE PAH PER, EAT 
AR EAT o HRS RES, FETA BK, AiE 
谓 的 “用 进 废 退 ”。 


达尔 文 则 不 这 么 看 。 根 据 他 的 “ 适 者 生存 ?理论 ， 长 脖子 和 短 脖子 
的 长 绒 庵 都 曾经 存在 过 ， 只 不 过 ， 到 了 大 时 时 期 ， 能 吃 到 高 树叶 子 的 
KETKI RISKL, MFE T EMK o AE 
存 ” 的 论断 后 来 成 为 主流 。 


达尔 文 的 论断 也 得 到 了 后 续 的 发 展 ， 一 些 科 学 家 认为 ， 对 食物 的 
苋 争 令 不 同 物种 发 生 了 分 化 。 既 然 低级 食 草 动物 把 地 面 的 食物 抢 光 
了 ， 长 贷 鹿 束 转换 赛 道 ， 以 空中 的 食物 为 食 吧 ! 照 这 个 说 法 ， 长 脖子 
EMER EP EAA ° 


还 有 一 些 科 学 家 不 服气 : 要 适应 的 环境 条 件 ， 怎 么 可 能 只 是 食 
物 ? 他 们 发 现 ， 长 颈 庆 在 旱季 里 居然 主要 电 低 树 上 的 食物 。 而 且 ， 长 
TES A e T IZRI A E kE jE E e T a AT E K E g 
H o RRP OTRES DATE TRAY SEL 8 Bh Be a TTEA o 


WBA, ATARI FRSC TER? 原因 很 可 能 是 为 了 获得 与 
异性 交往 的 权利 。 雄 性 长 颈 放 为 了 争 竺 生育 资源 ， 会 用 脖子 互相 击 打 
对 方 进行 缠 斗 ， 长 膀子 和 大 脑 宾 在 与 情敌 一 争 高 下 时 具备 优势 。 膀 子 
越 长 ， 脑 袋 起 大， 获胜 概率 越 大 ， 传 宗 接 代 的 机 会 融 更 大 ， 优 势 性 状 
也 因此 一 代 一 代 地 延续 了 下 来 。 


— HP EEE Ty ETT Sb AEE TR EE 


长 长 的 脖子 要 么 为 了 吃 树叶 ， 有 要 么 为 了 生 小 大。 生存 和 楷 衍 欲望 
在 保证 个 体 和 种 族 延 续 的 同时 ， 也 影响 着 物种 的 进化 之 路 。 


然而 ， 目 然 的 筛选 机 制 无 论 多 么 背 哥 ， 都 不 如 人 类 的 伤害 来 得 残 
酷 。 


EFM, TR SURE ROA MELE RISO, Elemiaen ee, E 
至 是 猎 捕 者 取乐 的 对 象 。 


最 近 十 儿 年 ， 由 于 非法 偷 猫 以 及 滥 砍 赣 伐 造成 的 栖 忌 地 锐 碱 ， 长 
SURE HY) Bee a PBT 40% ° FEFFU APG E, KAUR RR 8A A 
E e WRN MEBANE, KEA PT BE TE HA aK 2 。 
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长 颈 鹿 小 贴 士 


目 、 反 刍 亚 目 长 、 长 颈 鹿 科 、 长 颈 鹿 属 、 长 颈 鹿 种 


,中 文 名 KIR 

拉丁 学 名 Giraffidae | 
| 英文 名 称 Giraffe : 
"al ie, BSE KEE 
| SRAY BRIYE PAD. ASTD. BE 


2016 年 5 月 17 日 ， 美 国 和 坦桑尼亚 的 科学 家 发 现 了 长 | 
颈 鹿 进 化 出 长 脖子 和 长 腿 的 可 能 原因 ， 研 究 结果 发 表 在 ， 
《自然 . 通讯 》 杂 志 
,基因 组 学 研究 进展 。 ”研究 发 现 ， 长 颈 鹿 基因 组 大 小 约 2.9Gb， 其 基因 组 中 有 | 
70 个 基因 出 现 了 进化 迹象 ， 当 中 三 分 之 二 的 基因 编码 和 ， 
蛋白 质 产物 都 与 骨骼 、 心 血管 系统 的 演化 相关 ，4 种 同 源 ， 
盒 基因 直接 影响 峭 柱 和 腿 的 发 育 。 \ 
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1. 种 蛋白 质 编 码 基因 ， 编 码 出 的 蛋白 质 是 成 纤维 细胞 生 


因子 受 体 家 族 的 成 员 。 


术 


PEI: PARAS AES 


HA fs FA AT EL A RRA PSEA SS Se “Dt, CCT AL 
ITE) o, SPARRO ER AA CHERISH a tS, LEAD AMR 
一 动 ， 不 目 觉 地 吞咽 口水 。 如 今 牡 是 也 是 许多 人 的 心头 好 。 人 们 对 特 
师 的 喜爱 ， 源 目 是 肉 触 及 天 尖 的 那 一 刻 所 激发 的 味觉 反应 ， 不 仅 有 酸 
甜 兰 威 ， 还 有 已 经 被 证 实 为 第 五 种 味觉 的 鲜 《若是 痛觉) 。 


儿 生 年 来 ， 牡 晨 借 独 特 的 口感 和 功效 让 世人 对 其 欲 宇 不 能 。 在 
AE, RAR BHD Fea BMA” ° BEN ot} 
含有 丰富 的 鲜 ， 古 精子 发 育 所 需要 的 ， 还 含有 丰富 的 氨基 酸 ， 能 促进 
神经 递 质 的 活性 ， 因 此 成 为 许多 男性 的 最 爱 。 

早期 ， 人 们 吃 的 牡 昨 都 和 站 野生 的 ， 产 量 有 限 。19 世 纪 中 期 ， 拿 破 


CZESIA E EAS KP EEE o ANA, EP eT E 
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AN, BABE, ABE EAR ° 2015F, SEHI 
费 量 达到 457.43 万 吨 ， 占 到 全 世界 产量 的 3/4。 


但 是 ， 吃 货 们 大 概 不 会 想到 的 是 ， 要 长 成 一 枚 可 以 入 口 的 牡 是 ， 
是 一 件 多 么 艰难 的 事 。 


ASEH Haaren ti, ERARE SSR Gate: PE) 


强大 的 抗 逆 性 


VEAP AID, FO CE Pat, AEE 
中 的 礁石 上 ， 靠 滤 食 水 中 微生物 过 日 子 。 大 江 大 河 的 入 海口 ， 往 往 是 
成、 淡水 交融 汇聚 的 潮 间 带 ， 也 是 牡 是 最 常见 的 生长 环境 。 这 里 温 
度 、 湿 度 、 盐 度 随 季节 变化 ， 但 也 常常 存在 重金 属 污染 、 海 区 病原 侵 
225% [rl o 


Sy HAST AEE a BETS EK PR, DR ee, 一旦 害 
届 下 来 ， 便 不 会 见 异 思 迁 。 面 对 环境 的 改变 ， 其 他 动物 可 以 趋 利 避 害 
LER K, (Heme TORE RA, PRSE SRK 
Ate REJI Ri EIS 。 


EE A ATU BE TI IERRA, AU BE > MBE > BRAS THR OLB AL 
牡 蚌 都 能 轻松 适应 ， 甚 至 重金 属 和 病原 体 这 样 的 生物 杀手 也 往往 对 牡 
Wi FCTT Fl Tt ° 


Tre, PEER DIATE T TH RFE e Toke PF 
TB AS (Ra 2c Xk, ERR TRA A, BEDE Hy 
E, HRA — A A RY Et oo 4 BA AB BGR, JAEN DA RF 
劳 ， 等 得 着 水 中 的 浮游 生物 目 投 罗网 。 


那么 ， 牡 师 到 底 是 如 何 获得 如 此 强大 的 抗 阮 性 能 的 呢 ? 
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BAA ATM THEAS, AC SOLE es PRA SOOM HK 
小 ， 但 杂 合 程度 特别 高 ， 不 同 品种 之 间 的 基因 组 差异 都 大 得 宛如 两 个 
物种 的 基因 组 差异 。 这 让 全 部 测序 分 析 工 作 花 了 整整 4 年 才 完 成 ， 差 不 
多 从 北京 奥运 会 时 开始 ， 到 伦敦 奥运 会 时 才 结 束 。 人 赋 完结 果 发 现 ， 特 
是 基因 组 的 变异 频率 比 一 般 物 种 高 得 多 ， 更 是 人 类 等 哺乳 动物 的 10 倍 
Die 


基因 组 复杂 化 能 市 来 更 多 的 基因 可 能 性 ， 适 应 环境 的 严酷 筛选 。 
与 适应 力 相关 的 基因 就 是 牡 蝶 基 因 组 重要 的 组 成 部 分 。 牡 晰 的 热 休 元 
蛋 日 70 基 因 (Hsp70) 的 数目 高 达 88 个 ， 十 海蓝 等 其 他 物种 的 近 5 倍 。 
有 了 这 个 重 日 ， 即 使 潮 间 市 刘 度 高 达 49"C ， 牡 蚌 依 然 可 以 骨 然 不 动 ， 
气 定 神 闲 。 


不 仅 如 此 ， 牡 是 体内 还 有 数目 高 达 48 个 的 凋 亡 抑制 因子 导 ， 约 是 
海 著 等 其 他 物种 的 9 倍 。 哪 怕 离 开 了 水 ， 或 者 长 时 间 暴 露 在 空气 中 ， 牡 
是 也 不 惧怕 细胞 凋 亡 ， 这 就 确保 了 它 在 海水 时 涨 时 落 的 潮 间 带 也 能 蓬 
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漳 间 市 时 游 孝 有余， 甚至 有 学 者 誉 之 “ 滑 起 潮 落 中 的 海 礁 之 王 ”。 


如 此 非凡 的 基因 组 ， 也 有 是 通过 非常 手段 得 来 的 。 


多 数 物种 的 性 别 较为 固定 ， 但 牡 归 的 性 别 却 具备 极 高 的 可 塑性 。 
定义 一 只 牡 昨 的 性 别 并 不 容易 一 一 牡 昨 不 仅 有 雌雄 异体 ， 更 有 雌雄 同 
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够 ， 幼 体 在 母体 内 发 育成 熟 后 就 目 动 脱 离 ， 开 始 独立 生活 。 Tee 
雌雄 异体 的 话 ， 此 、 雄 牡 昨 束 得 把 卵子 和 精子 分 别 释 放 到 海水 中 进行 
体外 受精 ， 每 次 就 得 产生 几 千 万 甚至 上 亿 个 卵子 ， 如 此 才能 应 付 天 敌 
的 围 追 堵截 ， 保 证 一 定数 量 的 幼体 存活 。 


生殖 方式 梅花 间 竹 ， 代 代 交 错 ， 难 以 索 解 的 基因 组 应 运 而 生 。 如 
果 要 让 牡 晰 基因 变 纯 合 ， 办 法 是 让 它们 自 交 几 代 ， 降 低 杂 合 的 程度 。 
然而 ， 即 便 杂 合 程 度 已 经 降 到 很 低 ， 牡 屿 体内 不 少 位 置 还 十 能 拼 效 出 
PERAH, WiR RISA EE TPN RHEN ° 


多 能 的 号 体 


除了 是 餐 提 上 的 珍 馆 美 味 外 ， 牡 是 凭借 极 强 大 的 基因 组 ， 在 多 个 
领域 发 挥 着 功用 。 


牡 师 对 不 恨 环境 的 极 高 抗 性 让 它 能 够 在 污染 疡 重 的 水 体 里 生存 ， 
因此 ， 牡 师 可 以 用 于 海水 净化 。 牡 蝙 进 食 靠 鲁 泪 ， 一 进 一 出 之 间 ， 海 
水 便 在 牡 蚌 体内 过 滤 了 一 和 过， 完成 了 一 次 次 化。 一 只 牡 明 一 天 能 过 滤 
200 升 左右 的 海水 ， 震 在 礁 群 上 养 6 亩 牡 是 ， 每 天 过 滤 1 亿 升 海水 不 在 话 
下 。 当 然 ， 过 滤 了 脏 水 的 牡 时 ， 脏 物 往 往 语 集 在 体内 ， 已 经 不 适 于 食 
Al, PE, ESB ORE) ERR AA AY © 
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中 施工 并 非 易 事 。 面 对 激流 ， 古 人 独辟蹊径 ， 在 桥墩 上 养 起 了 牡 师 。 
其 他 生物 难以 生存 的 激流 难 不 倒 具 有 超 强 固定 能 力 的 牡 时 ， 它 们 牢 牢 
地 附 看 在 桥墩 上 ， 成 为 桥墩 的 加 固 剂 ， 证 洛阳 桥 屹 立 千 年 。 
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牡 蚌 能 附着 在 海边 的 一 切 固定 物体 上 
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还 具备 目 我 修复 能 力 ， 不 惧 洪 水 侵蚀 。 直 到 今日 ， 洛 阳 桥 依然 沟通 着 
两 岸 ， 被 誉 为 中 国 四 大 名 桥 之 一 。 


EMG A. SDAP RT BEAR > ERATED BENE MC 
HAE CASE A ZEAE BORCR AR To EEA, RE 
然 不 动 ， 这 何 符 不 是 征服 了 全 世界 的 王者 风范 呢 ? 
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拉丁 学 名 Mogallana pigas, Crassonrensizas 
| 英文 名 称 Pacific oyster, Japanese oyster, Miyagi oyster 
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2012 年 9 月 20 日 ， 中 国 科学 院 海洋 研究 所 、 华 大 基因 研究 ， 
院 等 单位 合作 完成 了 长 牡 时 对 潮 间 带 逆境 适应 的 组 学 基础 研 ， 
究 ， 成 果 在 线 发 表 于 《自然 》 上 。 
借助 新 一 代 测 序 技 术 和 全 新 的 组 装 策略 ， 科 学 家 构建 了 长 牡 ， 

是 全 基因 组 序列 图 谱 ， 证 实 了 长 牡 蚌 基 因 组 序列 具有 极 高 的 ， 

' 基因 组 学 研究 进展 ” 多 态 性 、 较 高 比例 的 重复 序列 和 活跃 的 转 座 子 。 

结合 转录 组 、 蛋 白质 谱 等 最 新 组 学 技术 ， 科 学 家 发 现 了 一 系 ， 
列 与 牡 蚌 抗 逆 能 力 相关 的 基因 ， 并 推测 热 休 克 蛋 白 70 基因 ， 
和 凋 亡 抑制 因子 的 扩张 很 可 能 是 牡 是 适应 潮 间 带 极端 环境 的 ， 
关键 。 此 外 ， 还 揭示 了 在 逆境 适应 中 发 挥 重 要 作用 的 牡 是 贝 ， 
壳 的 形成 过 程 ， 比 以 前 认 知 的 要 复杂 得 多 。 ' 
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小 龙虾 是 生物 武器 ? 


一 到 夏季 ， 各 地 大 小 饭馆 、 烧 烤 摊 、 大 排档 往往 其 是 忙碌 。 食 物 
界 的 “网 红 ” 一 一 小 龙虾 每 年 都 会 在 这 个 时 候 内 腕 登场 ， 填 满 每 一 个 推 


杯 换 盖 的 夜晚。 


如 今 ， 在 以 江苏 盱眙 为 代表 的 诸多 县 市 ， 小 龙虾 已 经 成 为 当地 重 
要 的 经 济 文 柱 。 得 花 于 此 ， 我 国 成 为 最 大 的 小 龙虾 生产 国 ， 创 造 了 一 
个 经 济 总 产值 破 千 亿 的 产业 。 有 一 个 段子 ， 说 云 计算 产业 还 干 不 过 小 
龙虾 产业 。 尽 管 是 段子 ， 却 生动 地 展示 了 小 龙虾 产业 的 庞大 。2016 
年 ， 全 中 国 出 产 的 小 龙虾 有 87.93 万 吨 落 入 国人 的 口中 ， 除 此 之 外 ， 还 
有 很 大 一 部 分 冲 出 亚洲 ， 远 销 欧 关 ， 王 声 国 际 。 


耐人寻味 的 是 ， 美 国 朋友 们 大 费 周章 引入 的 “Made in China”( 中 
国 制造 ) 版 小 龙虾 ， 其 实 是 “Born in America”( 生 于 美国 ) ° 


小 龙虾 的 来 历 


事实 上 ， 小 龙虾 完 葛 从 何 而 来 ， 绝 大 多 数 中 国人 也 说 不 太 清 楚 。 
许多 人 和 小 龙虾 的 第 一 次 照 面 ， 往 往 发 生 在 餐桌 上 ， 只 是 听 说 这 一 生 
物 曾 生 活 在 田间 沟渠 、 沼 泽 、 湿 地 、 池 塘 浊 水 中 。 这 些 红 褐 色 的 小 生 
物 适 应 能 力 很 强 ， 即 使 在 重金 属 超标 的 水 体 中 也 能 生存 。 而 且 ， 无 论 
是 死 鱼 、 烂 是 、 朽 木 、 档 叶 ， 它 都 来 者 不 拒 ， 统 统 笑 纳 。 


生活 在 污水 里 的 小 龙虾 


小 龙虾 的 繁殖 能 力也 相当 尺 人 。 只 要 水 中 出 现 几 只 小 龙虾 ， 整 片 
TERRES RRB) TEM ORD E o PASE FREY SIE AS FE T Rh 
水 生动 物 的 生存 空间 ， 还 会 破坏 庄 穆 ， 影 响 收成 。 除 了 专门 养殖 小 龙 
是 的 农户 ， 大 多 数 农民 都 恨不得 除 之 而 后 快 。 


中 国人 所 熟知 的 小 龙虾 ， 其 实 古 一 种 舶 来 品 一 一 那些 能 限制 它 的 
克星 已 补 甩 在 了 故乡 。 第 二 批 《中 国外 来 入 侵 物 种 名 单 》 中 ， 小 龙虾 
位 列 其 中 ， 它 的 大 名 为 “ 殉 氏 原 歼 是 ”"， 原 产地 是 北美 洲 。 密 西西 比 河 
的 河口 才 是 小 龙虾 的 故乡 。 


20 世 纪 20 年 代 ，20 余 只 小 龙虾 在 一 群 日 本 人 的 运作 下 横 跨 太平 
洋 ， 来 到 了 此 前 从 未 踏足 的 亚洲 。 


日 本 人 为 什么 引进 美洲 小 龙虾 ?常见 的 说 法 包括 市 回国 当 水 族 箱 
里 的 观 党 物种 或 喂食 牛蛙 。 不 驻 的 是 ， 美 洲 小 龙虾 逃 到 了 野外 ,侵占 


日 本 小 龙虾 的 生存 空间 并 取而代之 。 


1930 年 ， 日 本 人 将 小 龙虾 带 到 了 南京 ， 东 渡 成 功 的 小 龙虾 成 了 华 
夏 大 地 水 域 中 的 一 位 小 祖宗 。 


关于 日 本 将 小 龙虾 引入 中 国 的 原因 有 几 种 常见 的 说 法 。 其 中 一 种 

是 : 小 龙虾 是 侵 华 日 军 对 美国 鳌 是 进行 基因 改造 的 产物 ， 专 门 用 来 请 
理 中 国人 的 尸体 。 不 过 ， 小 龙虾 引入 中 国 是 在 1930 年 ， 日 军 大 规模 履 
杀 中 国人 的 罪恶 行径 尚未 开始 ， 而 基因 改造 技术 更 是 远 未 出 现 。 至 于 
日 本 人 当时 为 何 把 小 龙虾 引入 中 国 已 不 可 考 ， 比 较 合 理 的 推测 是 用 作 
牛蛙 的 饲料 。 


在 中 国 ， 本 来 只 有 东北 生存 着 三 种 歼 虾 ， 关 内 水 域 则 没有 小 龙 是 
的 同类 。 引 进 到 南京 后 ， 北 美 小 龙 是 如鱼得水， 迅速 从 南京 扩张 到 全 
国 各 地 。 作 为 入 侵 物 种 ， 这 种 抗 污 能 力 和 党 殖 能 力 极 强 ， 又 缺乏 天 敌 
的 小 龙虾 很 快 泛滥 成 灾 。 


不 过 ， 在 中 华 大 地 洒 武 扬威 30 年 后 ， 小 龙虾 的 天 敌 终 于 出 现 了 。 
那 束 是 ， 吃 货 们 ! 


为 网 红 辟 谣 


无 论 在 日 本 还 是 在 中 国 ， 小 龙虾 一 开始 都 是 以 饲料 的 面目 出 场 。 
后 来 的 历史 证 明 ， 用 小 龙虾 来 饲养 牛蛙 的 如 意 算盘 落空 。 然 而 ， 尽 管 
牛蛙 对 小 龙虾 兴趣 不 大 ， 一 种 灵长目 “动物 ” 却 发 现 了 它 的 半 味 之 处 。 


小 龙虾 的 故乡 美国 路 易 斯 安 那 州 每 年 都 会 举办 小 龙虾 节 。 目 19 世 
纪 开 始 ， 和 大 攻 、 土 豆 配 合 盗 料 炖 痢 的 小 龙虾 束 成 为 路 易 斯 安 那州 大 


民 最 爱 的 消夏 食品 。 当然 ， 比 起 中 国人 料理 小 龙虾 的 方法 ， 路 易 斯 安 


那州 居民 的 做 法 只 能 算 入 门 级 别 。 


小 龙虾 是 非常 受 欢迎 的 消 夜 食品 (fA: MR) 


20 世 纪 60 年 代 ， 第 一 只 小 龙虾 进入 了 中 国人 的 消化 系统 ， 光 采 地 
成 为 首位 被 蓟 天 的 入 侵 者 。 


此 后 的 半 个 世纪 里 ， 中 国人 发 明了 无 数 种 及 娃 小 龙虾 的 方法 。 在 
盱眙 ， 最 受 欢 迎 的 是 加 入 十 三 香 ;， 在 湖北 ， 潜 江油 灿 大 虾 远 近 驰 名 ; 
而 到 了 湖南 ， ee LAAK ` HK >` an 
车、 椒盐 .…… 论 哪 种 吃 法 ， 都 有 不 少 忠 实 拥护 者 ， 小 龙虾 也 真正 地 
er ae 


然而 ， 是 红 是非 多 。 


“小 龙虾 生活 在 污水 中 ， 重 金属 侣 量 超标 ! ”这 种 报道 随 着 小 龙虾 
走红 也 渐渐 多 了 起 来 。 


事实 上 ， 吃 小 龙虾 很 难 让 人 体重 金属 超标 。 


重金 属 污染 物 一 旦 进入 生物 体内 束 很 难 排出 ， 但 小 龙虾 却 有 解决 
方法 ， 它 能 将 重金 属 富 集 于 外 过 之 中 一 一 作为 一 种 不 断 晓 壳 的 动物 ， 
小 龙虾 可 通过 甩 挥 外 这 有 效 地 将 摄 入 的 重金 属 排 出 。 


何况 ， 小 龙虾 并 非 真 心 喜欢 受 污染 的 水 体 ， 而 更 愿意 生活 在 请 少 
的 水 体 中 。 中 国人 对 小 龙 是 的 狂热 需求 ， 更 让 一 度 泛滥 的 入 侵 物 种 小 
龙虾 供不应求 ， 需 要 大 规模 人 工 状 殖 才 能 满足 这 巨 量 的 需要 。 人 工 养 
区 必然 有 质量 检查 ， 重 金属 超标 的 可 能 性 奶 怕 很 小 ， 再 除去 外 这 、 鳃 
和 是 线 ， 仅 食用 虾 肉 发 生 重 金属 报 入 过 量 的 可 能 性 小 之 又 小 。 


男 一 种 传言 是 “ 吃 小 龙虾 会 让 人 患 横 纹 肌 溶 解 症 ”! 


在 上 海 、 深 圳 、 绍 兴 等 地 ， 都 几乎 原样 复 刻 般 出 现 了 一 系列 同类 
事件 : 个 别 食 客 吃 小 龙虾 后 患 了 “ 肌 溶 症 *"， 这 是 一 种 肌 细 胞 被 破坏 、 
分 解 而 造成 的 凤 功 能 损伤 ， 严 重 情况 下 会 有 生命 危险 。 


事实 上， 任何 对 横 纹 肌 LPR ARAL) 造成 严重 破坏 的 情况 都 可 
引发 肌 溶 钙 。 多 种 水 产 都 可 能 引发 肌 溶 证 。 而 相 比 水 产品 的 摄 入 ， 过 
量 运 动 、 挤 压 伤 、 缺 血 、 高 燥 、 感 染 、 代 谢 泰 乱 都 是 肌 溶 症 的 主要 病 
。 这 锅 由 小 龙虾 独 育 ， 可 真 征 有 点 儿 狗 。 


小 龙虾 价值 高 


‘TEA, SAP EWA, ADI, UTES Ane 
弱 或 者 刚 病 愈 的 人 食用 都 不 成 问题 。 同 时 ， 小 龙虾 的 肉 含 有 丰富 的 


鳞 ， 能 很 好 地 调整 心脏 活动 ， 还 可 以 降低 胆固醇 含量 ， 防 止 动脉 硬 
化 ,扩张 冠 状 动 脉 ， 对 心 脑 血管 疾病 有 一 定 的 预防 作用 。 此 外 ， 是 肉 
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手 一 一 这 是 一 种 可 以 神经 再 生 的 动物 。 


一 般 来 说 ， 作 为 高 等 哺乳 动物 ， 人 类 的 神经 细胞 很 难 再 生 。 但 是 
小 龙虾 可 以 把 自身 的 血细胞 转化 成 神经 元 ， ee e F 
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科学 的 发 展 提供 新 思路 。 


论 是 以 肉体 滋补 大 众 ， 还 是 将 身心 献 给 科研 ， 用 多 种 方式 造福 
eh 


小 龙虾 小 贴 士 


,中文 名 小 龙虾 

, 拉丁 学 名 Procambarus clarkii 

英文 名 称 Crayfish 

别称 克 针 原 束 是 、 淡 水 小 龙虾 、 红 束 是、 红色 沼泽 整 是 
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澳大利亚 龙虾 小 贴 士 


,中 文 名 澳洲 龙虾 

| 拉丁 学 名 T E O 

| 英文 名 称 Australian lobster 

ET 澳 龙 

,物种 分 类 节肢 动物 门 、 甲 壳 纲 、 十 足 目 、 龙 虾 科 、 岩 龙虾 


中 文 名 美洲 龙 纹 歼 是 
拉丁 学 名 Procambarus Virginalis 
英文 名 称 Crayfish 
' 别称 大 理 石 龙 纹 歼 是 | 
Dark PRAHT. PAM, +28. MOI. HE a 
= 虾 亚 科 
2018 年 ， 德 国 癌症 研究 中 心 研究 员 对 来 自 全 球 的 12 只 ， 
美洲 龙 纹 鳌 虾 进行 基因 组 测序 ， 结 果 发 现 ， 这 种 甲壳 纲 ， 
动物 基因 组 大 小 约 3.5Gb， 但 是 基因 个 数 却 只 有 2.1 万 。, 
该 研究 首次 破译 了 十 足 目 甲壳 动物 ( 该 类 群 包括 蟹 、 龙 ， 
,基因 组 学 研究 进展 。 虾 、 虾 等 ) 的 基因 组 序列 ， 相 关 成 果 于 2 月 5 日 发 表 于 | 


《自然 : 生态 学 与 进化 》( Nature Ecology & Evolution ) 杂 
=. a, | 
色 体 ， 其 中 两 套 染 色 体 是 完全 一 样 的 ， 但 是 第 三 套 染 色 ， 
体 与 另 两 套 完全 不 同 。 


Gutekunst, J., Andriantsoa, R., Falckenhayn, C., Hanna, K., Stein, W., 
Rasamy,J., & Lyko, F. Clonal genome evolution and rapid invasive spread 
of the marbled crayfish |J] . Nature Ecology & Evolution, 2018, 2(3), 567. 
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PRRI! "每 年 夏天 ， 田 间 地 头 的 峙 声 曾 是 无 数 中 国人 的 童年 记 
忆 。《 小 师 野 找 妈妈 》 这 部 经 典 的 水 墨 动 画 ， 更 是 让 孩子 们 对 于 动物 
的 变态 发 育 有 了 和 局 慌 的 认识 。 


虽然 大 量 农药 的 使 用 已 经 使 中 国 的 蛙 声 减少 了 许多 ， 也 存在 不 少 
食用 牛蛙 的 爱好 者 ， 但 总 体 而 言 ， 中 国人 对 青蛙 还 算 友 好 。 目 古 以 
来 ， 中 国 农 民 对 青蛙 消灭 田间 害虫 、 保 护 庄 称 葡 寄予 了 殷切 的 布 望 。 
对 弃 疾 曾 吟 :“ 称 人 花香 里 说 丰年 ， 听 取 蛙 声 一 片 。” 宋 绷 官 府 也 不 敢 缺 
位 ， 公 开 下 令 禁 食 青蛙 。《 四 袁 闻 见 隶 》 里 曾 提 到 ， 这 是 因为 青蛙 
EREKE” o HEMT RK, BRR ae KARA, 
BE REPS F, BRE, DORA o 


其 实在 世界 的 很 多 角落 ， 青 蛙 都 扮演 着 相当 丰富 的 角色 。 


EME Z SER ERS 
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里 然 古代 曾经 茜 食 青蛙 ， 但 十 不 少 中 国人 还 古 不 能 抵挡 牛蛙 腿 的 
VERS o Ail, TR HA EM, PET Ace Ta ae BE A o 


BE EWC Bae PE, WAR eZ SRA EAR o TE 
12 世 纪 的 一 本 法 国 天 主教 会 记录 里 ， 出 现 了 一 段 难以 评价 的 逸事 。 


彼 时 ， 为 了 保证 宗教 人 员 的 身 形 ， 教 会 通过 了 一 项 决议 : 每 年 规 
定 几 天 时 间 ， 全 体 禁 食 一 切 肉 类 。 饶 得 不 行 ， 该 如 何 是 好 ? 修道 士 们 
便 发 挥 聪 明 才 智 ， 将 青蛙 划 归 和 鱼 类 ， 才 得 以 保留 了 打 牙 祭 的 重要 肉 类 


we | 
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上 上 有 所 好 ， 下 必 甚 大， 青蛙 肉 在 民间 很 快 便 普及 开 来 ， 兴 起 了 一 
阵 吃 蛙 风 潮 。 蛙 肉 本 就 鲜嫩 多 汁 ， 蛙 腿 又 是 其 中 之 最 ， 夺 上 面粉 ， 炸 
得 酥脆 ， 吃 起 来 更 是 满口 鲜 香 。 几 经 改良 ， 蛙 腿 成 了 一 道 经 典 的 法 式 
料理 ， 受 到 了 美食 家 们 的 追 授 。 

\ J vy 


法 式 烤 蛙 腿 


风靡 到 了 什么 程度 呢 ? 就 连 在 法 国 痕 漫 主义 作家 大 仲 马 离世 前 还 
在 编辑 的 作品 《美食 词典 》 中 ， 痢 能 捕捉 到 蛙 的 影子 。 当 时 ， 靠 独 饲 


SPACE, IRE, — i ae ea AM TAH, RT Ne 
满 钵 满 。 


呈 峙 成 性 ， 乃 至 号 成 了 国民 标签。 老 揭 家 英国 甚至 称 法 国人 为 青 
o 就 连 中 国人 似乎 也 知道 这 个 梗 : 在 那 张 中 学 生 须 知 的 《时 局 全 
图 》 上 ， 法 国人 的 形象 便 是 一 只 巨大 的 青蛙 。 
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法 国人 在 《时 局 全 图 》 中 的 形象 : 一 只 巨大 的 青蛙 
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食客 ， 食 用 的 时 候 也 得 先 将 皮 去 除 。 不 过 ， 谁 能 料 到 ， 蛙 皮 却 有 意 想 
不 到 的 功用 。 


牛奶 生日 质 售 量 较 高 ， 又 能 补充 微量 元 素 ， 受 到 欢迎 也 是 理 所 当 
然 。 但 是 ， 古 代 没 有 冰箱 ， 牛 奶 很 容易 变质 。 一 次 偶然 的 机 会 ， 俄 罗 
斯 人 如 获 至 至 般 地 发 现 : 如 果 往 桶 里 放 一 只 青蛙 ， 牛 奶 束 不 那么 容易 


变质 。 于 是 ， 几 个 世纪 以 来 ， 在 俄罗斯 的 乡村 ， 青 蛙 便 被 当成 了 防腐 
剂 ， 不 管 乐 不 乐意 ， 被 丢 在 奶 桶 里 似乎 是 青蛙 的 宿命 。 这 种 传统 是 如 
此 根深 蒂 固 ， 以 至 于 到 20 世 纪 初 还 没有 绝迹 ， 直 到 冰箱 普及 ， 才 宣告 
终结 。 


青蛙 能 够 让 牛奶 保鲜 ， 这 其 中 完 竟 级 藏 了 怎样 的 奥秘 ? 不 光 俄 罗 
斯 百姓 想 不 通 ， 很 多 科学 家 也 不 得 其 解 。 


最 终 ， 阿 联机 科学 家 用 一 份 科学 报告 ， 帮 助 迷惑 的 人 们 揭 开 了 迹 
R: 原来 ， 能 杀 炎 各 种 致 病 微 生物 的 ， 是 青蛙 皮肤 里 的 分 泌 物 ， 一 些 
由 氨基 酸 串 联 而 来 的 多 肽 ! 


让 大 多 数 青 蛙 可 以 松 一 口气 的 是 ， 并 非 所 有 的 青蛙 皮 都 可 以 用 来 
扔 进 奶 桶 里 防腐 。 能 给 牛奶 保鲜 的 青蛙 ， 主 要 活路 在 欧洲 和 西北 亚 地 
区 。 人 研究 数据 表明 ， 它 们 能 分 泌 约 76 种 不 同 的 多 肽 ， 用 来 对 付 包括 沙 
门 氏 菌 和 和 葡萄 球 苦 在 内 的 劲敌 。 但 如 此 神 技 ， 绝 非 凭 空 而 来 。 育 峙 之 
所 以 能 目 冲 抗 画 能 力 ， 十 长 期 和 污染 水 体 等 恶劣 环境 斗争 的 结 有 末 。 如 
今 ， 科 学 家 已 经 开始 从 青蛙 号 上 取经 ， 试 着 用 多 肽 制造 药物 了 。 


BRR IAT] HIRERE A 


俄罗斯 青蛙 的 皮肤 分 泌 物 可 以 杀菌 ， 南 美 青 峙 的 皮肤 分 泌 物 则 相 
当 于 致命 武器 。 


在 南美 ， 有 这 么 一 群 青蛙 ， 体 长 不 超 5 厘米 ， 红 黄 蓝 绿色 彩 缤纷 。 
栖息 在 树林 的 绿叶 之 上 ， 如 同 点 绥 在 绿 景 中 的 一 颗 颗 彩 钻 ， 别 提 多 亮 
丽 地 目 了 。 但 是 ， 如 果 你 觉得 它 可 爱 ， 想 放 在 手心 好 好 爱抚 一 番 ， W 
HEART 。 


因为 ， 这 种 小 青蛙 的 皮肤 分 泌 物 含有 剧 毒 。 沾 了 皮肤 ， 便 会 引发 
皮疹 ， 若 是 恰好 有 伤口 ， 搞 不 好 就 一 命 呜呼 。 


这 类 青蛙 叫 作 征 毒 蛙 。 它 的 毒素 一 旦 进入 人 体内 ， 束 会 与 神经 细 
胞 上 的 钠 离子 通道 结合 ， 阻 断 神经 信号 传递 ， 使 人 肌肉 不 断 收缩 ， 进 
而 心脏 毫 奖 。 最 为 骇 人 的 是 ， 只 需 从 黄金 箭 毒 峙 这 位 顶级 毒 师 身 上 提 
取 1 克 蛙 毒 ， 束 足以 让 上 万 人 殖 命 。 


哥本哈根 动物 园 的 箭 毒 蛙 (foie: 尹 烨 ) 


南美 印第安 人 将 如 此 刚 猛 的 毒药 应 用 到 了 战斗 中 。 他 们 用 一 双双 
被 树叶 衰 起 来 的 手 ， 抓 捕 了 大 批 篆 毒 蛙 。 随 后 ， 在 小 火 的 烘 烤 下 ， 篆 
毒 蛙 炙热 难当 ， 毒 素 便 渐渐 从 皮肤 里 渗 出 。 束 这 样 ， 一 丁丁 毒 枪 、 一 
LLERA RE T A BPR AES © MARTE R EE BY a SK RIEA 
儿 皮 ， 也 难 逃 厄运 。 
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科研 价值 举足轻重 


就 算 把 青蛙 用 于 杀 虫 、 食 用 、 防 腐 或 是 制 成 毒剂 ， 也 没 能 让 青 
岩 “ 物 尽 其 用 ”。 对 于 科学 家 来 说 ， 青 时 的 价值 还 在 于 它 特殊 的 演化 地 
位 ， 作 为 从 水 生 到 陆 生 过 渡 的 两 栖 动 物 ， 青 蛙 对 搞 清楚 消 椎 动物 演化 
的 价值 极 高 。 


非洲 爪 蟾 和 高 山 倭 蛙 已 被 用 于 此 研究 。 前 者 古老 ， 后 者 现代 ( 目 )， 
两 者 恰好 适合 用 来 对 比 研究 。 


古老 蛙 类 的 代表 非洲 爪 蟾 (E) 和 现代 蛙 类 的 代表 高 山 倭 蛙 〈 右 ) 


数据 显示 ， 高 山 倭 蛙 的 基因 组 碱 基 达 2.3Gb， 和 非洲 爪 蟾 相 比 多 出 
近 800Mb， 差 异 在 于 基因 组 存在 的 转 座 元 件数 量 较 多 ( 汪 ， 重 复 序列 的 
种 类 和 数量 也 不 尽 相 同 。 由 此 ， 许 多 变异 得 以 出 现 ， 束 有 更 丰富 的 基 
因 型 交 由 目 然 选择 ， 如 此 一 来 ,不 同 种 类 的 青蛙 为 了 适应 不 同 环境 束 
形成 了 千奇百怪 的 性 状 ， 这 些 性 状 又 赋予 了 青蛙 不 同 的 功能 。 


对 于 生活 在 西藏 高 原 的 高 山 倭 峙 而 言 ， 低 氧 、 强 紫外 线 、 恒 夜 温 
差 比较 大 ， 是 其 生存 的 严峻 考验 ， 物 种 必须 通过 表 型 和 基因 演化 以 适 
应 极端 环境 。 


即便 如 此 ， 染 色 体 之 间 重 排 却 是 不 多 的 。 或 许 正 是 因为 如 此 ， 存 
在 了 几 亿 年 的 青蛙 虽然 品种 各 异 ， 但 是 仍然 属于 一 个 大 家 族 。 也 许 ， 
在 未 来 ， 还 会 有 其 他 号 怀 绝技 的 新 蛙 种 出 现 。 


箭 毒 蛙 小 贴 士 


中 和 名 箭 毒 蛙 
拉丁 学 名 Dendrobatidae 
,英文 名 称 Arrow - Poison frog 
| 别称 毒 箭 蛙 、 毒 标枪 蛙 
SRDA. BRA. BATA, SR, SS ， 
物种 分 类 SAM]. RN. AWD, CEB. HSER. AS : 


蛙 属 


非洲 爪 蟾 小 贴 士 


| Pe 
拉丁 学 名 


英文 名 称 
,别称 


JENTE | 
Xenopus laevis ! 
African clawed frog ! 
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热带 爪 丹 小 贴 十 


,中 文 名 see TM | 
! 拉丁 学 名 Xenopus tropicalis 
! 英文 名 称 Western clawed frog ! 
A j 、 ź ` ia Mi 、 ` fa a > ` | 
物种 分 类 BAM). RW. AW. ZEB. ATR. M 
HE 
热带 爪 蟾 是 热带 爪 蟾 属 下 唯一 的 二 倍 体 基因 组 ， 大 小 约 为 ， 
1.7Gb， 编 码 2 万 个 基因 ， 其 中 有 1700 个 与 人 疾病 相关 ， 
组 中 约 三 分 
3 基因 组 学 研究 进展 的 基因 ， 基 因 组 中 约 三 分 之 一 是 重复 列 ， 比 鸡 的 重复 序列 


ee 
2010 年 发 表 在 《科学 》 杂 志 上 


高 山 倭 蛙 小 贴 士 


,中 文 名 高 山 倭 蛙 
拉丁 学 名 Nonorgnw parkeri 

英文 名 称 Tibetan frog ! 
, 物种 分 类 SAO], MAA, BAN, ZEA. BA. BEE | 


2015 年 3 月 ， 中 科 院 昆明 动物 所 和 华 大 基因 的 研究 人 员 ， 
成 功 破译 了 高 山 倭 蛙 基因 组 ， 并 把 相关 研究 成 果 发 表 在 ， 
因 组 学 研究 进 1 
RRS 。 《美国 科学 院 院 报 》 上 。 这 是 迄今 为 止 破译 的 首 个 现代 蛙 类 ， 
基因 组 ， 为 两 栖 动物 进化 研究 提供 了 新 线索 。 
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1. 目前 大 部 分 (95% 以 上 ) 蛙 类 都 是 现代 蛙 类 。 


2. ” 转 座 元 件 指 能 从 同一 条 染色 体 的 一 个 位 点 转移 到 另 一 个 位 点 ， 或 者 从 一 条 染色 体 转 
移 到 另 一 条 染色 体 上 的 DNA 序 列 。 生 物 染 色 体 中 转 座 元 件 越 多 ， 可 能 出 现 的 变异 就 越 


多 。 


大 象 为 蛤 不 得 癌症 ? 


什么 样 的 动物 更 容易 得 冶 症 呢 ? 


如 有 果 根 据 肿瘤 发 生 的 经 典 学 说 进行 推理 ， 我 们 会 得 出 患 癌 动物 的 
两 个 特征 ， 一 个 是 身 形 大 ， 一 个 是 寿命 长 。 


癌症 是 突变 累积 的 结果 。 当 一 个 细胞 突变 累积 到 一 定 程度 ， 开 始 
失控 复制 ， 就 会 形成 癌 细 胞 。( 固 身 形 大 就 意味 着 组 成 身体 的 细胞 数量 
更 多 ， 夺 命 长 则 意味 着 细胞 更 新 换代 的 次 数 更 多 。 细 胞 数量 多 ， 分 狸 
次 数 多 ， 就 会 导致 出 错 的 可 能 性 变 大 。 


那么 ， 古 不 古 真 如 我 们 推理 的 那样 ， 喘 形 大 且 寿 命 长 的 动物 会 有 
更 高 的 患 冶 概 率 呢 ? 大 象 的 存在 ， 给 了 这 个 推理 一 记 了 响亮 的 耳光 。 


在 2015 年 的 一 项 研究 中 ， 科 学 家 们 收集 了 36 种 哺乳 动物 的 尸检 数 
据 ， 以 估算 癌症 在 不 同 动物 身上 的 发 生 概率 。 在 纳入 研究 的 644 只 死亡 
大 象 中 ， 受 癌症 困扰 的 仅 有 3%。 而 在 人 类 当中 ， 癌 症 导致 的 死亡 至 少 
占 16%( 各 。 个 头 高 大 ， 寿 命 也 相当 长 周 的 大 象 ， 患 癌症 的 概率 却 远 远 
低 于 人 类 ， 这 是 为 什么 呢 ? 


20 世 纪 70 年 代 ， 英 国 牛 津 大 学 流行 病 学 家 理 查 德 : 皮 托 曾 提出 一 个 
Frid, BURGER Ve” o 他 注意 到 ， 虽 然 理论 上 一 个 物种 经 历 更 多 的 随 
DLA, DARA PER EEE, (EAC, EIR E KRED 


体形 大 小 或 年 龄 好 像 没有 太 大 关联 。 皮 托 猜想 ， 一 定 存在 某 种 内 在 的 
生理 机 制 ， 来 保护 众多 细胞 随 着 个 体 年 龄 或 体形 的 增长 免 于 癌变 。 


K 


RE 7 ve k A aa e ae 


了 x 


A 


its 


一 头 仿佛 在 笑 的 大 象 (FARR: FHE) 


神奇 的 抑 癌 基因 


研究 者 们 对 大 和 象 的 基因 进行 了 分 析 ， 末 真 发 现 了 问题 的 关键: 一 
种 能 起 到 抑 瘤 作用 的 基因 ， 和 名 叫 TP53。 


细胞 中 的 DNA 会 由 于 内 力 和 外 力 的 影响 出 现 损 伤 ， 如 果 放 任 不 管 
的 话 ， 功 能 失 第 的 细胞 很 快 会 发 生 更 多 突变 ， 陷 入 有 恶性 人 循环， 最 终 开 
始 失控 复制 ， 变 成 瘤 细胞 。 而 由 于 瘤 变 细胞 DNA 保 护 机 制 失 灵 ， 复 制 
WEP Ma ACE Ee RAE o KERER AA RINEN E, 
并 很 容易 产生 对 治疗 手段 的 抗 性 。 


要 想 阻 止 癌变 恶性 循环 的 发 生 ， 吏 得 及 时 清除 细胞 DNA 中 的 损 
伤 。 这 就 需要 肿瘤 抑制 基因 ，TP53 基 因 正 是 对 付 这 些 损伤 的 关键 。 


TP53 会 编码 产生 一 种 P53 和 蛋白， 负责 监控 基因 的 完整 性 。 在 完成 
这 项 工作 时 ，P53 不 仅 异 常 严 厉 ， 甚 至 格外 残酷 。 如 果 发 现 DNA 受 
损 ，TP53 就 会 促进 DNA 修 复 。 一 旦 发 现 不 可 救 药 ，TP53 就 会 毫 不 犹豫 
地 宣判 异常 细胞 的 死刑 ， 启 动 凋 亡 程 序 ， 诱 导 相 应 细胞 “自杀 ”， 避 免 


正名 工作 的 TP53 基 因 可 以 将 绝 大 部 分 癌变 掀 杀 在 萌芽 之 中 。 然 
而 ， 如 果 TP53 基 因 上 自身 发 生 突变 ， 其 抑 癌 功 能 就 会 受到 影响 。 


TP53 基 因 的 突变 最 第 发 生 在 编码 P53 和 蛋 日 质 和 DNA 结 合 的 部 分 。 
突变 后 生成 的 P53 蛋 日 无 法 和 目标 DNA 相 结合 ， 也 就 无 法 行使 正常 的 
检查 和 促进 修复 或 凋零 功能 ， 奖 证 发 生 风 险 也 就 随 之 升 高 。 


在 人 类 基因 组 中 ，TP53 基 因 独 此 一 份 ,“ 别 无 分 店 ” 如 采 不 幸 发 
生 突 变 ， 这 个 保险 系统 融会 失效 。 可 是 在 大 象 体内 ， 这 个 基因 的 找 贝 
数 却 有 20 份 ! 要 让 它们 挨个 有 发生“ 叛变”， 难 度 目 然 可 想 而 知 。 


此 外 ， 大 和 象 的 血细胞 对 DNA 损 伤 异 常人 敏感。 虽然 人 类 细胞 也 会 在 
DNA 损 念 时 局 动 凋 亡 程序 目 杀 ， 但 是 大 象 的 细胞 在 同样 情况 下 ， 会 以 
更 高 的 速率 完成 这 种 目 我 摧 吗 的 细胞 凋 亡 过 程 。 


可 见 ， 面 对 可 能 瘤 变 的 再 头 ， 大 和 象 体 内 的 细胞 从 不 留情 。 这 种 异 
乎 寻常 的 强大 细胞 清除 能 力 ， 很 可 能 是 患 癌 大 象 比 例如 此 之 低 的 原因 


信 个 基因 来 防 瘤 ? 


BOA AAA DUE Be IX Ao, FRAT RENEE E fa SAE, HRE 
高 目 己 的 防 瘤 水 乎 呢 ? 


也 许 ， 可 以 通过 基因 技术 ， 给 目 己 多 加 些 TP53 的 拷贝 ? 或 者 ， 合 
成 些 含 抑 辣 基 因 的 生物 药剂 ， 通 过 服用 的 方式 ， 将 这 些 基 因 整 合 到 有 目 
己 的 基因 组 当中 ， 让 它们 为 我 所 用 ? 


想法 固然 美好 ， 但 征 通 过 传统 医学 方法 让 人 类 基因 发 生 改变 ， 几 
乎 是 不 可 能 的 事 。 


从 微观 层面 来 襄 ，DNA 突 变 主要 发 生 在 细胞 核 里 ， 靠 口服 药物 摄 
入 一 般 是 到 达 不 了 的 。 况 且 ， 人 体 细胞 数量 以 万 亿 记 ， 要 把 包含 1173 
个 碱 基 对 的 TP53 基 因 放 到 这 么 多 细胞 的 染色 体 中 ， 需 要 很 多 技术 的 综 
合 运 用 ， 此 外 还 有 成 本 是 否 可 接受 ， 难 度 可 想 而 知 。 


不 过 ， 近 期 的 研究 给 了 我 们 一 丝 希 望 。 美 国 犹 他 大 学 的 基因 学 家 
们 成 功 合成 了 许多 TP53 基 因 ， 并 将 它们 注射 到 人 类 细胞 里 。 他 们 发 
Th: 接纳 了 这 种 合成 基因 的 人 类 细胞 ， 在 DNA 损 伤 机 制 被 触发 后 的 死 
亡 数 量 明显 增加 。 这 么 看 来 ， 导 入 这 种 基因 ， 可 以 提升 人 类 细胞 对 
DNA 损 念 的 敏感 性 。 


但 是 ， 这 些 研究 成 果 要 真正 转化 为 癌症 疗法 ， 估 计 还 需要 等 上 车 
干 年 。 我 们 应 该 充分 认识 到 ， 癌 症 的 发 生机 制 是 非常 复杂 的 ， 基 因 仅 
仅 是 其 中 一 个 因素 而 已 。 癌 症 的 发 生 眼 遗传 基因 、 环 境 、 心 情 、 饮 
食 、 生 活 方式 等 多 种 因素 有 关 。 所 以 ， 要 想 预 防 癌症 ， 得 从 名 个 方面 
入 手 。 


而 且 ， 大 型 哺乳 动物 抗 癌 也 不 光 靠 TP53 基 因 。 英 国 利 物 浦 大 学 的 
霍 奥 . 佩 德 罗 : 德 : 马 加 拉 斯 教授 通过 测序 号 头 钙 基因 组 ， 指 出 小 须鲸 、 
马 头 鲸 等 的 基因 组 虽然 不 合 TP53 基 因 和 额外 拷贝 (与 人 类 一 样 只 有 一 个 
TP53 基 因 ) ， 但 仍然 可 以 通过 其 他 基因 来 抵御 癌症 侵扰 (如 核酸 切除 


相关 基因 ERCC1， 细 胞 周期 相关 基因 PCNA， 细 胞 受 体 基因 MAPK 及 
LAMTOR1) 。 这 就 是 大 象 和 号 头 鲸 的 细胞 数量 分 别 是 人 的 100 倍 和 
1000 倍 ， 但 患 癌症 的 风险 却 没有 线性 增长 的 原因 。 


伦 致 癌症 研究 所 的 瘤 证 生物 学 家 梅 尔 文 ' 格 里 夫 斯 认为 ， 大 型 动物 
在 体形 变 大 的 过 程 中 ， 行 动 也 变 得 越 来 越 迟 德 ， 新 陈 代谢 和 细胞 分 禾 
的 速率 随 之 降低 。 或 许 ， 这 也 是 它们 患 癌 概 率 低 的 原因 之 一 。 格 里 夫 
斯 还 表示 ， 保 护 机 制 只 能 提供 一 定 的 帮助 。 如 有 果 大 象 也 学 会 了 吸烟 或 
者 饮食 不 健康 ， 翁 怕 这 些 保护 机 制 束 不 一 定 能 抵御 冶 症 了 。 


虽然 我 们 暂时 不 能 拥有 如 大 象 一 般 强 大 的 基因 组 ， 但 是 目前 很 多 
AT FETE UB AA EACH: KIMRAN ` KA ` MA > F EE 
ER > EK ` R ` ERES S PARIES A LAS eB A EA ME E 
的 概率 增加 。 


所 以 ， 与 其 凑 莫 大 象 的 基因 ， 不 如 从 今天 开始 ， 状 成 健康 的 生活 


习惯 
中 文 名 非洲 森林 象 | 
| 拉丁 学 名 Loxodonta cyclotis 
| 英文 名 称 African forest elephant 
别称 AMR, HAR 


MMWR. SAMMI. SRAM). BALM, RSW. KS | 
目 、 象 科 、 非 洲 象 属 、 非 洲 森 林 象 种 


SESS See hot 
非洲 草原 象 小 贴 士 


， 中 文 名 非洲 草原 象 
拉丁 学 名 Loxodonta africana ! 
| 英文 名 称 African savanna elephant 


别称 非洲 象 、 普 通 非洲 象 、 草 原 旬 | 
HAR SRN. SPW, BAA ESTA, Ke 
目 、 象 科 、 非 洲 象 属 、 非 洲 草原 象 种 | 
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亚洲 象 小 贴 士 


,中 文 名 TNS 

拉丁 学 名 Elephas maiaa Tiinan 
\ 英文 名 称 Asian elephant 

| 别称 印度 象 、 大 象 、 亚 洲 大 象 


MK 


mon. SAMMI, AEDT. BAN, BST | 


— 
ies 纲 、 长 鼻 目 、 象 科 、 亚 洲 象 属 、 亚 洲 象 种 


,基因 组 学 研究 进展 


2009 年 7 月 15 日 ,美国 布 罗 德 研究 所 使 用 Sanger 测 | 
序 技术 对 非洲 草原 象 基因 组 进行 测序 并 组 装 ， 组 装 结果 公 ， 
布 在 美国 国立 生物 技术 信息 中 心 (NCBI) 网 站 上 ,基因 ， 
组 大 小 为 3.1Gb。 | 
2015 年 11 月 ， 美 国 犹他 大 学 的 研究 人 员 发 现 ， 大 象 基因 | 
组 里 含有 比 其 他 哺乳 动物 更 多 的 7P53 拷贝 ， 有 助 于 修复 ， 
受 损 DNA。 该 论文 被 发 表 在 《美国 医学 协会 杂志 》 上 。 | 
2017 年 11 月 24 日 ， 美国 布 罗 德 研究 所 和 哈佛 大 学 医 | 
学 院 的 研究 人 员 更 新 了 非洲 草原 象 的 基因 并 对 14 个 长 ， 
鼻 目 物种 进行 了 重 测序 ， 曾 述 了 已 灭绝 和 现存 大 象 的 进 ， 
化 历史 ， 文 章 发 表 在 《美国 科学 院 院 报 》 上 。 该 基因 组 ， 
的 发 表 为 研究 长 寿 和 癌症 及 保护 大 象 提供 了 有 效 的 数据 | 
基础 。 


,中 文 名 5At 

' 拉丁 学 名 Balaena mysticetus 

\ 英文 名 称 bowhead whale | 

别称 IRIA REER, EiRbI, LRS BEE ， 

pras aOR. SRM], PAA. RA MRA, BER. 

baaa E BAGH | 
2015 年 1 月， 英国 利物浦 大 学 的 科学 家 对 弓 头 鲸 进行 了 ， 

: 基因 组 测序 ， 这 一 成 果 作为 封面 文章 发 表 在 《细胞 通讯 》 

,基因 组 学 研究 进展 。 杂志 上 。 研 究 人 员 将 弓 头 鲸 基因 组 与 其 他 寿命 较 短 的 哺乳 ， 


动物 进行 比较 ， 鉴 定 了 一 些 弓 头 鲸 特 有 的 遗传 学 变异 ， 为 | 
促进 入 类 的 健康 长 寿 提 供 了 新 的 线索 。 | 
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1. 肿瘤 发 生 的 经 典 学 说 是 1953 一 1954 年 提出 的 累积 突变 学 说 ， 然 而 这 种 经 典 模型 正在 
受到 大 量 挑战 。 近 年 来 有 研究 认为 肿瘤 的 发 生 是 受 进化 压力 的 影响 ， 当 健康 的 组 织 生态 
系统 发 生变 化 ， 如 老化 、 受 吸烟 或 者 其 他 压力 影响 时 ， 癌 变 细胞 可 迅速 适应 变化 后 的 环 
自然 选择 中 一 代 又 一 代 传 承 。 


境 ， 并 在 
2. ， 据 世 卫 组 织 报道 ， 现 在 人 类 近 1/6 的 死亡 是 由 瘤 症 造成 的 。 
大 象 是 现存 世界 上 最 大 的 陆地 栖息 的 哺乳 动物 。 亚 洲 象 肩 高 3.7~4.1 米 ， 体 重 3 吨 ~5 
。 这 两 种 象 寿命 均 为 70 岁 左右 ， 有 记录 可 查 


3. 


mi; 非洲 象 肩 高 4.3~4.5 米 ， 体 重 5.5 吨 ~8 吨 
的 最 长 寿 大 象 活 了 86 岁 © 


SORE Ray 


地 球 上 最 成 功 的 昆虫 是 什么 ? 
从 各 个 方面 看 ， 蚂 蚁 都 是 有 力 的 苋 争 者 。 


蚂蚁 分 布 于 除 南极 洲 以 外 的 所 有 大 洲 ， 目 前 已 发 现 超 过 12000 种 蚂 
蚁 。 昭 蚁 的 总 数量 更 是 天 文 数 字 一 一 据 估 计 ， 所 有 蚂蚁 的 重量 加 起 来 
占 到 所 有 陆 生 生物 重量 的 15%~20% 。 


从 单 只 蚂蚁 看 ， 这 征 一 种 脆弱 的 昆虫 *。 大 多 数 蚂蚁 体形 较 小 ， 不 
能 飞行 ， 也 无 特殊 的 攻防 武部 ， 以 至 于 我 们 可 以 轻 轻 松 松 担 死 一 只 蚂 
蚁 。 但 能 让 蚂蚁 取得 如 此 大 成 功 的 原因 ， 并 非 个 体能 力 ， 而 是 高 效 的 
社会 组 织 方 式 。 


同 基 因 不 同 命 


宋代 诗人 杨万里 写 过 一 首 《 观 蚁 》: “偶尔 相逢 细 间 途 ， 不 知 何事 
BOLE o POLIS >, RRS °° 


蚂蚁 被 认为 是 “ 超 个 体 ”， 如 果 把 一 个 蚁 群 看 成 一 个 人 脑 ， 每 个 蚂 
蚁 个 体 就 相当 于 人 脑 中 的 一 个 神经 元 ， 它 们 可 以 组 成 一 个 团体 ， 互 相 
配合 来 完成 许多 工作 。 


JLF HE DAS LFA ` BARRA EY o “NE 
基本 上 有 这 么 几 种 蚂蚁 : 雄 蚁 、 蚁 后 、 工 蚁 和 兵 蚁 。 


雄 蚁 生来 的 使 命 联 是 索 殖 ， 它 是 由 未 受精 卵 发 育成 的 生殖 蚁 。 与 
之 类 似 ， 蚁 后 的 主要 工作 也 是 繁 获 及 养育 后 代 。 起 初 ， 虹 后 是 一 群 蚂 
蚁 中 一 些 生来 不 同 的 肉 蚁 ， 被 称 为 “公主 *"， 从 肾 中 羽化 出 来 束 生 有 
翅 ， 而 且 有 生殖 能 力 。 等 到 生殖 腺 充分 发 育 后 ， 它 们 与 雄 蚁 远离 蚁 巢 
进行 群体 婚 飞 ， 也 就 是 交配 。 交 配 结束 后 ， 梭 蚁 便 完成 使 命 光 采 地 死 
去 。 而 “公主 ?也 会 将 双 却 脱落 ， 并 在 土壤 中 气 穴 建生， 开始 建立 目 己 
的 蚁 群 ， 成 为 蚁 后 。 蚊 后 个 体 特 别 大 ， 一 般 会 有 工 蚁 伺候 。 


TI MPRA, De ie FGI, EMS Se MES 
mS, ÆRA ESE AMEE, ERAT ey ARN > RRB 
WY) > VAR ZT IN KIN aS ° 


FEIN {He HEIN, AMRNI, MARERE, BARER 
K, ESWAGA, İRA RIR ° 


在 一 个 蚁 群 中 ， 除 了 雄 蚁 之 外 , “SSE” > TCN ` RNA EWEN, 
也 都 是 同一 个 虹 后 的 “女儿 *"， 有 着 相同 的 基因 。 


大 多 数 生 物 都 想方设法 把 自己 的 DNA 传 递 下 去 ， 但 是 作为 真 社会 
性 昆虫 ,蚂蚁 存在 的 意义 并 非 古 为 了 个 体 DNA 的 传递 ， 而 是 要 保障 群 
体 DNA 的 传递 。 为 此 ， 一 些 个 体 放 弃 了 渗 殖 能 力 ， 服 从 社会 分 工 一 一 
当 有 繁殖 能 力 的 姐妹 顺利 繁殖 后 ， 它 们 的 DNA 也 束 获 得 了 传递 。 不 
过 ， 在 DNA 相 同 的 情况 下 ， 蚂 蚁 又 是 如 何 发 育成 不 同 工 种 的 呢 ? 


人 类 拥有 相同 的 基因 会 发 育成 极其 相似 的 同 卵 双胞胎 。 蚂 蚁 虽然 
基因 相同 ， 却 在 后 天 的 发 育 过 程 中 ， 有 的 成 了 继承 星 位 的 “公主 ”>， 有 
的 成 了 操持 家 务 的 “保姆 "， 有 的 干脆 变 成 了 “ 女 兵 ”。 造成 “ 同 蚁 不 同 


命 "现象 的 ， 便 是 它们 后 天 发 育 中 的 基因 表达 调控 一 通过 改变 环境 、 
食物 等 因素 影响 基因 表达 。 


在 蚂蚁 发 育 的 过 程 中 ， 不 同 工 种 的 基因 表达 不 同 ， 因 而 表现 出 在 
生理 构造 、 体 形 和 行为 等 方面 的 差异 。 这 种 基因 不 变 ， 而 基因 表达 出 
现 可 遗传 变化 的 现象 ， 称 为 表 观 遗传 。 


在 研究 佛罗里达 马 背 蚁 时 ， 美 国 科学 家 发 现 H3K27ac 的 基因 (里 决 
定 了 蚂蚁 的 分 工 。 如 果 抑 制 兵 蚁 体内 该 基因 的 表达 ， 这 些 兵 蚁 便 会 一 
改 < 女 兵 ” 作 风 ， 开 始 充 当 蚁 群 的 “保姆 "， 像 工 蚁 一 样 专心 砚 食 。 这 进 
一 步 说 明 ， 蚂 蚁 分 工 差异 的 原因 是 基因 表达 的 不 同 ， 而 非 基因 本 身 的 
不 同 。 


这 种 基因 表达 的 差异 能 让 蚁 群 更 好 地 适应 环境 。 在 食物 丰沛 时 ， 
少数 工 蚁 便 能 找到 足够 的 食物 ， 蚊 群 可 以 分 配 更 多 蚂蚁 去 保卫 玉 穴 ; 
而 在 食物 短缺 时 ， 会 有 更 多 的 蚂蚁 加 入 更 食 的 队伍 。 


依靠 群体 的 力量 ， 小 小 的 蚂蚁 能 够 进行 各 种 需要 高 度 社 会 分 工 合 
作 的 活动 。 不 少 蚂蚁 都 古 建筑 能 手 ， 桌 六 内 部 复杂 程度 与 人 类 建筑 不 
相 上 下 ; 有 的 蚂蚁 从 别 的 蚁 桌 偷 取 幼 虫 蓄 妈 使用， 有 的 蚂蚁 有 特殊 工 
种 ， 专 | 以 腹部 储存 蜜 守 以 供 蚁 群 使 用 。 最 令 人 惊奇 的 是 ， 有 些 蚂蚁 
甚至 还 会 从 事 “ 农 牧 业 ”活动 。 


蚂蚁 农 牧场 


蚂蚁 最 喜欢 糖分 ， 但 目 然 界 很 少 有 富 合 糖分 的 食物 : KREAS 
TIEI, FREER; 蜂 密 倒是 不 错 ， 但 要 吃 到 蜂 密 的 话 ， 还 得 跟 
守 嘛 的 蜜蜂 于 上 一 杂 ， 显 然 费 力 不 讨 好 。 于 是 ， 蚂 蚁 便 把 目光 投 癌 了 
蚜虫 的 排泄 物 。 


蚜虫 以 吸食 植物 的 汁液 为 生 ， 但 不 能 消化 植物 汁液 中 的 糖分 ， 会 
把 糖分 从 消化 系统 排出 。 可 以 说 ， 蚜 虫 的 排泄 物 富 集 了 食物 中 的 糖 
分 ， 相 当 于 被 提纯 了 的 糖衣 ， 所 以 又 被 称 为 蜜 露 。 尽 管 这 糖分 的 来 源 
有 些 不 雅 ， 但 对 蚂蚁 来 说 却 是 难得 的 美食 。 为 了 能 长 期 吃 a 到 蜜 露 ， 蚂 
蚁 像 养 奶牛 一 样 养 着 蚜虫 。 


当然 ， 这 “ 剑 护 费 ”也 不 是 日 收 的 ， 如 采 蚜 忠 有 天 敌 ， 比 如 于 虫 来 
袭 ， 蚂 蚁 便 会 去 跟 它 打架 ， 你 护 好 目 己 的 “ 糖 源 ”， 如 果 蚜 虫 栖 忌 的 植 
物 长 势 不 好 ， 蚂 蚁 还 会 把 蚜虫 搬 到 长 势 民 好 的 植物 上 ， 殊 像 逐 水 草 而 
居 的 牧人 人 一样。 生物 学 家 还 发 现 ， 蚂 蚁 会 用 自己 的 触角 触 碰 蚜虫， 促 
使 蚜虫 排出 更 多 的 密 露 ， 匈 如 有 经 验 的 牧人 给 奶牛 挤 奶 。 


蚂蚁 和 蚜虫 就 以 这 种 互利 共生 的 天 系 生 活 在 一 起 ， 蚜 虫 给 蚂蚁 提 
供 食物 ， 蚂 蚁 则 给 蚜虫 保障 后 勤 和 治安 ， 两 者 都 能 从 中 获 益 。 


除了 从 事 “ 农 牧 业 ”饲养 蚜虫 ， 蚂 蚁 还 能 从 事 “ 种 植 业 >。 南美 有 一 
种 蚂蚁 叫 切 叶 蚁 ， 写 们 能 用 大 里 把 植物 时 片 切 下 来 当 作 培 判 基 ， 再 从 
旧 塔 养 基 中 搬 来 画 种 ， 种 植 真 天 作为 食物 。 切 时 骸 会 对 真 画 的 菌 种 小 
心 保管 ， 非 汝 珍视 。 它 们 的 “公主 ”长 大 后 自立 门户 时 ， 还 会 随身 携 市 
一 些 菌 种 ， 以 便 继续 种 植 真菌 。 


“放牧 ?蚜虫 的 蚂蚁 


切 叶 蚁 对 真菌 “ 情 有 独 钟 "是 有 原因 的 。 人 研究 发 现 ， 切 叶 蚁 目 喘 不 
能 合成 精 氨 酸 ， 只 能 靠 食 用 精 氨 酸 含量 丰富 的 真菌 来 进行 补充 。 切 叶 
蚁 从 几 千 万 年 前 起 便 以 周围 环境 中 的 野生 真菌 为 食 ， 但 野生 真菌 的 来 
源太 少 而 且 不 稳定 ， 它 们 便 学 会 了 种 植 真菌 ， 如 同 以 采集 果实 为 生 的 
原始 人 学 会 了 种 植 作物 ， 食 物 的 来 源 便 充 足 而 稳定 了 。 


在 漫长 的 演化 过 程 中 ， 切 叶 蚁 不 但 学 会 了 种 植 真菌 ， 还 学 会 了 对 
真菌 进行 优选 ， 以 培养 出 更 适合 种 植 和 食用 的 真菌 ， 束 像 人 类 通过 选 
种 、 杂 交 ， 培 养 出 更 高 产 、 更 美味 的 作物 一 样 。 在 这 个 过 程 中 ， 蚂 蚁 
和 真菌 在 共同 演化 ， 适 应 这 种 共生 生活 。 


生活 在 南美 洲 的 切 叶 蚁 


看 似 平凡 的 蚂蚁 ， 却 有 着 超出 我 们 想象 的 生存 策略 。 作 为 早 在 白 
垩 纪 便 与 恐龙 共存 的 蚂蚁 ， 在 恐龙 灭绝 后 的 数 千 万 年 依然 兴盛 ， 靠 的 
或 许 就 是 这 种 社会 性 。 一 只 蚂蚁 虽然 很 弱小 ， 但 是 一 个 蚁 群 的 社会 力 
量 却 不 容 小 遍 。 


类 似 的 昆虫 还 有 蜜蜂 。 利 用 这 种 确保 群体 存续 的 策略 ， 曲 蚁 和 蜜 
蜂 扩 张 到 了 世界 上 的 绝 大 多 数 地 方 ， 至 今 长 盛 不 彭 。 对 这 类 高 度 社会 
化 的 动物 进行 研究 ， 或 许 有 助 于 人 类 社会 化 行为 的 研究 ， 有 助 于 解 开 
我 们 目 身 的 奥秘 。 


蚁 小 贴 十 


,中文 名 佛罗里达 己 背 蚁 

拉丁 学 名 Camponotus floridanus 

, 英文 名 称 Florida arched ant 

别称 OY. Zag, BAF, Mayan | 
节肢 动物 门 、 昆 虫 网 、 有 起 亚 纲 、 膜 翅 目 、 细 腰 亚 目 、 蚁 ， 


科 、 蚁 亚 科 


2010 年 8 月 27 日 ， 华 大 基因 与 美国 的 亚利桑那 州立 大 学 、， 
纽约 大 学 医学 院 、 宾 儿 法 尼 亚 大 学 医学 院 合作 ， 在 《科学 》， 
杂志 上 发 表 论 文 ， 公 布 了 弓 背 蚁 与 印度 跳 蚁 的 全 基因 组 信 ， 
息 ， 基 因 组 大 小 分 别 为 240Mb 和 330Mb 。 通 过 比较 具有 ` 
， 基因组 学 研究 进展 社会 性 和 不 具 社会 性 蚂蚁 的 遗传 差异 ， 发 现 表 观 遗 传 学 、， 
! 神经 功能 和 化 学 交流 相关 的 基因 可 能 与 蚂蚁 的 社会 分 工 调 ， 
节 有 关系 。 该 研究 为 这 两 种 蚂蚁 社会 性 等 级 之 间 的 差异 提 ， 
供 了 线索 ， 并 为 衰老 和 行为 的 表 观 遗传 学 研究 提供 了 一 个 ， 
新 的 实验 模型 。 | 


物种 分 类 


切 叶 蚁 小 贴 十 


,中 文 名 切 叶 蚁 
| 拉丁 学 名 Acromyrmex echinatior ! 
| 英文 名 称 Leafcutter ant ! 
Pe SRAM] BRA SMI, BWA META 
isi 蚁 科 、 切 叶 蚁 亚 科 | 
2011 年 6 月 30 日 ， 丹 麦 哥 本 哈 根 大 学 和 华 大 基因 共同 ， 
导 完成 了 切 叶 蚁 的 基因 组 测序 与 分 析 工作 ， 并 把 研究 ， 
结果 发 表 在 《基因 组 研究 》 杂 志 上 。 研 究 发 现 切 叶 蚁 基 ， 
因 组 大 小 为 313Mb ， 其 中 精 氨 酸 合成 基因 和 解毒 代谢 基 ， 
i Zz A B34 À - 1 
SARS ee RZ MURIEL THK. 该 ， 
研究 表明 ， 在 经 历 了 5000 万 年 前 从 狩猎 采集 到 农业 粮食 | 
生产 的 转变 ， 以 及 1000 万 年 前 从 单一 蚁 后 到 多 蚁 后 交 | 
配 的 转变 过 程 后 ， 切 叶 蚁 的 基因 组 出 现 了 大 量 基 因 变 化 。 | 
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1. 名 为 H3K27ac 的 编码 组 


Fer 


脱 乙酰 酶 的 基 


Al 


定 了 蚂蚁 的 分 工 。 


千 杯 不 醉 的 基因 型 ， 你 有 了 吗 ? 


目 古 ， 酒 作为 一 种 特殊 的 文化 载体 ， 在 人 类 文明 中 占据 着 独特 的 
地 位 。 


TERR: AAD, WERN” 
王 维 说 ，“ 功 君 更 尽 一 杯 酒 ， 西 出 阳 关 无 故人 ”。 
李白 说 ，“ 呼 儿 将 出 换 美酒 ， 与 尔 同 销 万 古 悉 ”。 


ee 


客 从 远方 来 ， 无 酒 不 足以 表 深 情 厚 谊 ; BURT, FBR ELA 
Wie, RASH, FERED SCR BI, HNM, TBR 
DBR, AIR, MANENTE © 


时 至 今日 ， 酒 在 中 国力 至 世界 依然 有 着 重要 的 文化 意义 。 不 过 ， 
为 什么 有 些 人 可 以 千 杯 不 醉 ， 而 有 些 人 半 杯 就 倒 呢 ?原来 ， 能 不 能 喝 
酒 也 与 基因 有 关 。 


酒精 代谢 基因 


现代 医学 认为 ， 每 个 人 对 调 精 的 耐 受 性 不 同 ， 主 要 十 跟 目 身 的 调 
精 代谢 能 力 有 关 。 不 同 的 基因 型 ， 决 定 了 对 酒精 不 同 的 敏感 度 和 代谢 


AB 
KE 


进入 人 体 的 酒精 90%~98% 主 要 通过 肝脏 代谢 ， 其 余 则 随 着 尿 液 、 
汗液 和 呼吸 排出 。 在 这 个 过 程 中 ， 有 两 个 关键 酶 居 功 至 伟 ， 乙醇 脱 氢 
酶 (ADH) 主要 负责 将 小 肠 吸 收 的 乙醇 酒精 ) MASON CEE, Z 
EMA (ALDH) 则 将 乙 醛 进 一 步 氧化 为 乙酸 ， 随 后 进一步 分 解 为 
二 氧化 而 和 水 。 在 每 个 人 体内 ， 这 两 种 酶 的 活性 是 不 同 的 ， 这 也 就 决 
定 了 对 酒精 的 代谢 能 力 和 生理 反应 存在 着 差异 。 


水 + 二 氧化 碳 


、 H20 +CO2 


示意 图 : 酒精 代谢 (绘图 ， 向 真 明 ) 


目 然 而 然 ， 与 酒精 代谢 能 力 天 联 度 高 的 基因 束 被 称 作 “ 酒 精 代 谢 基 
因 ”。 其 中 ， 最 能 决定 酒量 的 就 是 乙 醋 脱氧 酶 2 基因 (ALDH2) 。 如 果 
基因 发 生 了 变异 ， 所 合成 的 乙 醛 脱氧 酶 蛋 日 便 会 失去 活性 。 如 此 一 
来 ， 酒 精 代 谢 产 生 的 乙 醛 便 无 法 分 解 ， 只 能 在 体内 大 量 琅 积 ， 酒 醉 也 
就 不 奇怪 了 。 

乙 醛 会 抑制 肝 细 胞 内 谷 胱 甘 肽 的 合成 ， 使 肝 细 胞 清除 目 由 基 、 保 


护 线粒体 的 能 力 减 弱 ， 导 致 肝 细 胞 损 仿 。 伦 话说 “喝酒 伤 肝 ” 融 是 这 个 
原因 。 同 时 ， 乙 醛 还 会 舒张 血管 ， 让 人 血管 扩张 、 脸 红 筋 胀 ， 这 束 解 


RET OAT ee LIK o ATR, CHa BUR, KH 
CYA] BETS A O RIES > BRE > REJE > FURE > MOJE SEAE ° 


2018 年 1 月 ， 剑 桥 大 学 医学 院 的 科 坦 ' 则 特 尔 教授 在 《 目 然 》 杂 志 
发 文 指出 ， 酒 精 代 谢 产生 的 乙 醋 会 导致 小 鼠 造 血 干 细胞 DNA 双 链 断 
裂 ， 增 加 癌症 的 发 病 概 率 。 


不 知 * 斗 酒 诗 百 篇 ”的 许仙 李 日 看 到 这 份 资 料 ， 会 不 会 也 被 吓 得 “ 俘 
MBC DBE RUE? 


酒精 代谢 基因 伦 测 


过 去 ， 我 们 并 不 清楚 影响 酒量 的 具体 原因 ， 以 为 酒量 可 以 锻炼 出 
来 。 不 能 喝酒 ? 要 么 是 客 套 ， 要 么 是 推脱 啊 ! 


但 是 ， 在 科学 昌明 的 今天 ， 已 经 有 越 来 越 多 的 事实 证 明 : 人 与 人 
之 间 的 酒精 耐 受 能 力 差 别 还 古人 蛮 大 的 。 


对 一 些 朋 友 来 说 ， 大 量 喝 筒 不仅 会 引起 酒精 中 毒 ， 严 重 的 甚至 会 
直接 导致 死亡 。 并 且 ， 长 期 大 量 饮 酒 还 会 引起 各 种 慢性 病 ， 如 脂肪 
E E` BRADS BADA, BRE, BREDENE 
AJ ° 


那么 ， 有 没有 什么 办 法 能 知道 目 己 是 否 有 “ 千 杯 不 醉 ”的 潜质 呢 ? 


想 了 解 自 己 的 酒精 代谢 能 力 ， 其 实 关 键 在 于 评估 体内 与 代谢 酒精 
相关 的 乙醇 脱 氨 酶 和 乙 醋 脱氧 酶 的 代谢 效率 。 酒 精进 入 体内 后 ， 首 先 
由 乙醇 脱 气 酶 催化 ， 代 谢 为 乙 醛 。 据 研究 ， 乙 醇 脱 所 酶 基因 ADHFIB 上 
醇 位 点 (rs1229984) 存在 不 同 基 因 型 ，CC 型 的 个 体 对 乙醇 代谢 效率 最 
低 ，TT 型 状态 的 个 体 乙醇 代谢 能 力 最 高 。 但 即使 个 体 的 ADH1B 基 因 醇 


位 点 为 TT 型 ， 仍 不 足以 判定 是 否 能 <* 千 杯 不 醇 >， 因 为 乙醇 代谢 后 得 到 
乙 醛 ， 对 乙 醛 的 代谢 能 力 才 是 决定 酒量 的 关键 。 据 研究 ， 编 码 专职 代 
谢 乙 醛 的 是 乙 醋 脱毛 酶 2 (ALDH2) 基因 。ALDHB2 基 因 醛 位 点 
(rs671) 也 存在 不 同 的 基因 型 而 导致 代谢 乙 醛 的 能 力 不 同 。 该 醛 位 点 
为 GG 型 的 个 体 代 谢 能 力 最 强 ，GA 或 AA 型 的 个 体 乙 醛 代谢 能 力 弱 。 东 
亚 人 群 中 以 GA 基因 型 或 AA 基 因 型 更 为 常见 ， 所 以 亚洲 人 与 欧美 人 相 
比 ， 更 容易 在 酒 后 大 量 产生 、 蓄 积 乙 醛 。 


还 需 注意 的 是 ，ALDH2 基 因 醋 位 点 为 AA 型 的 个 体 发 生 饮酒 相关 的 
结肠 瘤 的 风险 要 比 其 他 人 高 约 2 倍 ， 发 生 饮 酒 相关 的 食管 盖 的 风险 比 其 
他 人 高 4.13 倍 ， 还 更 容易 发 生 肝 便 化 ! 看 来 ， ALDH2 基 因 AA 型 的 个 体 
最 好 还 是 滴 酒 不 沾 为 妙 。 


如 今 ， 市 面 上 已 出 现 可 评 们 酒精 代谢 能 力 的 基因 检测 套餐 。 换 个 
角度 理解 ， 酒 精 也 是 一 种 化 学 药品 ， 这 也 是 根据 基因 型 精准 “用 药 ” 的 
最 可 实践 的 和 案例。 酒精 基因 检测 主要 是 依据 上 述 理 论 ， 收 集 受 检 者 的 
唾液 或 其 他 可 提取 DNA 的 样本 ， 通 过 评估 受 检 者 在 ADHFITB 基 因 的 醇 位 
护 及 ALDH2 基 因 的 醛 位 点 的 基因 型 情况 ， 综 合 评 估 受 检 者 的 酒精 代谢 


能 力 是 高 还 是 低 。 


酒精 代谢 能 力 较 弱 的 个 体面 临 的 饮酒 风险 要 比 其 他 人 大 得 多 ， 因 
此 ， 在 日 常生 活 中 ， 要 尽早 注意 酒精 可 能 引发 的 健康 风险 ， 规 避 不 利 
因素 对 健康 的 影响 。 酒 精 代谢 基因 检测 的 出 现 ， 能 市 来 一 种 全 新 的 健 
康 理念 ， 对 预防 和 延缓 疾病 的 发 生 ， 延 长 人 类 夺 命 ， 提 高 生活 质量 都 
有 着 十 分 重要 的 作用 。 


另外， 近期 多 篇 文章 基于 数 十 万 人 群 力 至 上 千 万 人 群 进行 关联 分 
析 ， 指 出 哆 酒 有 害 无 益 ， 也 引发 了 群众 的 广泛 争议 ， 深 以 为 然 和 不 悄 
一 顾 的 观点 似乎 都 有 相当 的 文 持 比例 ， 更 有 好 事 者 留言 “看 了 这 个 研 
究 ， 吓 得 我 又 喝 了 一 杯 ”.………. 看 来 酒 的 存在 远 远 不 能 简单 地 用 生物 学 知 


识 来 评价 ， 它 本 身 已 经 成 为 具备 社交 属性 的 文化 载体 。 但 无 论 如 何 ， 
醒酒 是 不 对 的 ， 正 所 谓 “ 小 酌 怡 情 ， 贪 杯 伤 身 ”。 
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“高 处 也 胜 寒 的 秘密 


西藏 的 神秘 、 珠 峰 的 壮丽 ， 令 无 数 人 和 神往， 但 高 原 严 酷 的 环境 也 
让 人 却步 。 伦 话说 “高 处 不 胜 寒 "， 除 了 寒冷 ， 高 原 地 区 对 人 类 生存 更 
为 严酷 的 挑战 是 低 氧 。 


低 海 拔 地 区 的 居民 初 到 青藏 高 原 时 ， 和 常常 会 出 现 头 痛 、 恶 心 、 食 
欲 减 退 、 疲 倦 、 呼 吸 困难 等 症状 ， 即 所 谓 “ 高 原 反 应 *， 缺 氧 正 是 罪魁 
视 首 。 多 数 人 在 经 过 一 段 时 间 的 充分 适应 后 ， 症 状 会 目 然 减轻 或 消 
失 ， 但 严重 者 仍 需 服用 药物 才能 绥 解 ， 更 严重 者 会 有 其 他 危险 后 果 ， 


相 比 之 下 ， 藏 族 同 胞 生活 在 世界 平均 海拔 最 高 、 被 称 作 “世界 屋 
有 ”的 青藏 高 原 ， 长 年 奔走 于 海拔 高 、 空 气 稀薄 、 氧 含量 低 的 地 域 ， 却 
大 多 没有 这 些 钙 状 ， 被 视 为 世界 上 最 适应 高 原 缺 氧 环境 的 人 群 。 


BREF SAS aS SS SRM NK EMAAR, MK 
族 和 藏族 有 着 共同 的 祖先 和 非常 接近 的 遗传 背景 ， 并 且 西 藏 多 处 地 区 
的 史前 文化 与 同期 的 华夏 文化 之 间 存 在 密切 联系 。 既 然 如 此 ， 为 什么 
藏族 人 少 有 高 原 反应 ? 秘密 就 潜藏 在 汉 藏 人 民 之 则 微小 的 基因 差异 
里 。 


Fi 
~ AA 


2010 年 华 大 基因 创始 人 之 一 汪 建 登 上 珠 峰 ， 攀 登 过 程 中 发 现 藏族 人 更 能 适应 高 原 缺 氧 环境 
(拍摄 ， 洪 海 ) 


着 族人 高 原 适 应 基因 EPAS1 的 发 现 


华 大 基因 、 美 国 加 州 大 学 伯克利 分 校 及 华南 理工 大 学 等 研究 机 构 
的 科学 家 们 对 此 展开 研究， 比较 了 世 居 青 源 蜗 原 的 藏族 人 、 住 在 低 海 
拔 地 区 的 汉族 人 以 及 丹麦 人 的 基因 序列 ， 发 现 有 一 系列 基因 在 藏族 人 
的 高 原 适 应 中 发 挥 了 作用 ， 其 中 一 个 名 为 EP4S1 的 基因 尤其 关键 。 此 
基因 是 低 氧 诱导 通路 中 的 重要 基因 ， 在 人 体 应 对 低 氧 环境 的 细胞 调 市 
通路 中 起 核心 作用 。879% 以 上 的 藏族 人 携 市 特殊 版 本 的 EPAS1 基 因 ， 而 
汉族 人 此 版 本 基因 的 携 市 比率 仅 为 9% © 


进一步 的 研究 发 现 , IRAR EPAS È A A FP EREI H 
BEREK, ALAS BE Ee | EMAR + rs J 
要 原因 ， 进 一 步 佐证 了 该 基因 与 藏族 人 高 原 适 应 性 的 相关 性 ， 这 也 是 
首次 找到 藏族 人 特有 的 高 原 适 应 基因 。 该 研究 成 采 于 2010 年 7 月 发 表 于 
HAW CRA) ARTS 


BBA , Tare A ee RE IRS eR A I EPASIZE AWE? 经 典 的 
遗传 学 理论 认为 有 两 种 较 大 的 可 能 性 ， 一 是 其 祖先 人 群 中 本 身 就 存在 
该 版 本 ， 在 移居 高 原 后 经 历 强 力 的 自然 选择 而 扩散 开 来 ， 即 “本 身 就 
有 ”; 二 是 在 移居 高 原 后 产生 了 新 突变 ， 进 而 在 自然 选择 的 作用 力 下 扩 
散 到 整个 人 群 ， 即 “突变 得 来 *。 但 奇怪 的 是 ， 通 过 分 析 发 现 ， 真 实 的 
数据 情况 与 上 述 两 种 理论 推定 的 特征 都 存在 差异 ， 难 以 用 这 两 种 假说 
进行 解释 。 


“藏族 人 版 "XEPAS1 基 因 的 神秘 来 源 


为 探寻 藏族 人 高 原 适 应 基因 的 奥秘 ， 华 大 基因 的 科学 家 和 合作 估 
伴 们 在 之 前 研究 的 基础 上 做 了 进一步 研究 ， 经 过 不 懈 的 努力 ， 终 于 在 4 
年 后 找到 了 答案 。 不 是 “本 喘 殉 有 ”， 也 不 是 “突变 得 来 "， 而 是 “别人 给 
的 ”! 令 人 震惊 的 是 ， 给 藏族 人 祖先 这 段 基 因 的 不 是 现存 的 人 类 ， 而 十 
早已 在 数 万 年 前 灭绝 的 、 现 代 人 的 “近亲 ?和 丹 尼 索 瓦 人 。 


2010 年 ， 在 南西 们 利 亚 阿 尔 泰 山中 的 丹 尼 索 瓦 洞穴 中 发 现 了 丹 尼 
索 瓦 人 化 石 。 科 学 家 利用 挖掘 出 的 菜根 指骨 中 的 雁 块 以 及 政 齿 所 取 了 
古 DNA， 通 过 基因 测序 扩 术 获得 了 较 完 整 的 数据 。 将 丹 尼 索 瓦 人 基因 
组 与 世界 各 地 现代 人 的 基因 组 进行 比较 后 发 现 ， 丹 尼 索 瓦 人 虽然 已 经 
Ke, (LAR HSCEI PBS AERA AEA 
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上 ， 很 可 能 已 经 获得 了 高 原 适 应 的 能 力 。 


FEER FLA BNIX 


更 令 人 惊奇 的 是 ， 藏 族人 的 EPAS1 基 因 几 乎 与 丹 尼 索 瓦 人 的 相应 
基因 完全 吻合 ， 而 与 其 他 人 种 差异 巨大 。 据 此 可 以 推测 ， 中 国人 的 祖 
先 走 上 青藏 高 原 时 ， 很 可 能 与 已 经 适应 高 原 的 丹 尼 索 瓦 人 发 生 了 基因 
交流 ， 他 们 中 有 一 部 分 人 走向 低 海拔 地 带 ， 成 长 为 今天 汉族 人 的 祖 
先 ， 而 渐渐 丢失 了 特有 的 EPAS1 基 因 ; 另 一 部 分 人 则 留 在 了 高 原 ， 由 
于 拥有 特别 的 EPAS1 基 因而 适应 了 高 原 的 恶劣 环境 ， 并 逐渐 扩散 至 整 
个 青藏 高 原 ， 成 为 今天 藏族 人 的 祖先 。 


而 EP4S1 基 因 的 故事 也 在 一 定 程度 上 说 明 人 类 迁徙 和 演化 过 程 中 
对 极端 环境 的 快速 适应 ， 很 可 能 得 益 于 跟 已 经 适应 了 这 些 环境 的 其 他 
古人 类 之 间 的 基因 交流 ， 这 种 基因 交流 可 能 通过 与 其 他 种 族 通婚 而 获 
得 。 相 关 人 研究 成 果 于 2014 年 7 月 发 表 于 《自然 》 杂 志 


“我 从 哪里 来 ?是 从 人 类 诞生 起 就 被 不 断 追 问 至 今 的 问题 ， 革 党 着 
我 们 用 各 种 手段 去 寻找 先祖 的 足迹 ， 也 不 断 用 痢 的 眼光 审视 目 己 。 化 
石 是 了 解 过 去 的 时 光 机 ， 化 石 中 古 DNA 的 研究 更 钙 遗 传 学 研究 的 标 
记 。 通 过 古 DNA 的 测序 和 研究 来 探寻 先祖 的 踩 人 还 ， 狐 如 在 人 类 演化 地 
图 上 确定 了 寿 干 地 标 ， 引 导 我 们 不 断 描 圈 画 线 ， 逐 步 勾 勒 出 人 类 演化 
的 轨迹 。 我 们 既 从 数据 里 仰望 完 祖 们 跋山涉水 的 艰 半 脚步， 也 从 历史 
里 上 六 人 类 未 来 的 漫漫 征途 。 
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怀孕 三 年 半 ， 只 为 生 条 鱼 ? 


网 络 上 流传 一 则 笑话 ， 一 位 女士 因为 懒得 下 楼 拿 快递 ， 便 推 说 目 
己 怀 孕 行动 不 便 ， 让 快递 员 送 货 上 楼 。 谁 知 这 托 词 一 用 便 是 3 年 。 终 
T, RBM ATC A: “你 这 孕 怀 了 3 年 ， 打 算 生 个 哪 呈 ? ” 


确实 ， 除 了 神话 中 的 哪 旺 三 太子 ， 人 类 不 可 能 在 妈妈 肚子 里 得 上 3 
年 。 怀 胎 十 月 后 如 有 果 述 迟 不 生 ， 胎 儿 会 有 罕 姑 危 险 。 然 而 ， 世 界 之 大 
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一 定 程度 上 ， 动 物 的 孕期 与 其 平均 大 命 相关 ， 夺 命 越 短 ， 孕 期 一 
般 也 会 越 短 。 因 为 这 种 动物 有 要 在 物种 演化 的 过 程 中 生存 下 来 ， 因 此 要 
在 短暂 的 生命 期 内 缩短 孕期 ， 产 生 足 够 多 的 后 代 ; 反之 ， 孕 期 越 长 。 
这 古生物 索 衍 过 程 中 的 一 种 博 穿 。 


普通 老鼠 的 寿命 最 多 只 有 3 年 ， 孕 期 也 短 ， 一 般 只 有 21 天 ， 加 上 哺 
乳 期 ， 也 才 1 个 多 月 ， 相 当 于 每 隔 1 个 多 月 束 能 党 殖 一 视 小 忌 。 上 所 以 老 
鼠 虽 然 寿 命 短 ， 索 殖 能 力 却 很 强 。 我 们 常见 的 仓鼠 ， 孕 期 只 有 18 天 ， 
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仔 。 而 猫 和 狗 的 平均 奉命 是 10 多 年 ， 孕 期 也 相对 会 长 一 些 ， 大 概 是 
60~70 天 。 


孕期 短 的 动物 


全 球 人 口 平 均 预 期 奉命 已 超过 70 岁 ， 而 人 类 的 平均 孕期 才 280 天 。 
跟 其 他 多 数 哺乳 动物 相 比 ， 人 类 的 怀孕 期 实在 太 短 了 。 束 连 平均 寿命 
只 有 25~30 多 的 马 ， 孕 期 都 有 11 个 月 ， 比 人 类 还 多 一 个 月 。 可 以 说 ， 人 
类 的 婴儿 在 哺乳 动物 中 算是 “早产 儿 ” 了 。 


不 过 ， 牛 、 马 这 类 草食 动物 的 幼 患 都 是 一 出 生 便 会 跑 会 跳 ， 而 人 
类 竖 儿 却 几 乎 没有 行动 能 力 ， 只 能 待 在 母亲 的 怀抱 里 。 与 那些 动物 相 
比 ， 人 类 胎儿 每 在 母 腹 中 的 时 间 太 短 ， 各 方面 的 发 育 都 不 大 完善 。 如 
条 人 类 能 像 牛 、 马 一 样 ， 按 天命 推 算 ， 在 母亲 体内 待 上 三 年 两 载 才 出 
生 ， 那 么 一 生 下 来 可 能 很 快 束 能 走路 说 话 了 。 


既然 怀 创 越久 ， 生 出 的 宝宝 发 育 得 越 好 ， 人 类 为 什么 还 要 急 着 “ 早 
产 ” 呢 ?其 实 ， 这 是 目 然 演化 的 结 采 。 与 其 他 动物 相 比 ， 人 类 大 脑 更 为 
发 达 ， 为 了 容纳 如 此 发 达 的 大 脑 ， 顾 骨 也 演化 得 更 大 。 如 有 果 胎 儿 真 在 
子 训 中 竺 到 发 育 完善 才 出 来 ， 很 容易 因为 头 部 发 育 过 大 而 在 生产 时 被 
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产 ” 的 怀孕 方式 ， 让 胎儿 不 竺 头骨 愈 合 便 离 开 母体 。 即 便 如 此 ， 人 类 分 
娩 也 比 绝 大 多 数 哺乳 动物 困难 得 多 。 


幸运 的 是 ， 人 类 父母 对 婴儿 关怀 备至 ， 即 使 "早产 ”的 婴儿 没有 行 
动能 力 ， 也 能 在 父母 的 照料 下 平安 成 长 。 


同人 类 一 样 ， 人 袋鼠 也 属于 “早产 一族。 袋鼠 属于 比较 原始 的 哺乳 
动物 ， 不 能 产生 真正 意义 上 的 胎盘 为 胎儿 提供 营养 ， 只 能 将 胎儿 早早 
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千克 ， 而 刚 出 生 的 小 袋鼠 体重 却 只 有 2 克 ， 个 头 只 有 一 颗 花 生 大 小 ， 模 
样 就 跟 其 他 哺乳 动物 的 豚 胎 差不多 ， 是 不 折 不 扣 的 “早产 儿 ”。 好 在 ， 


袋鼠 妈 妈 有 个 特殊 的 结构 
24 小 时 全 方位 的 呵护 。 


育儿 袋 ， 可 以 把 新 生 儿 随身 携带 ， 提 供 


袋鼠 母亲 把 “早产 ”的 宝宝 装 在 育儿 袋 里 贴身 照料 Ga: FKE) 


孕期 长 的 动物 


人 类 和 袋鼠 急 厦 来 到 世间 ， 然 而 有 许多 动物 却 不 着急 。 


陆地 最 大 的 动物 大 象 ， 夺 命 将 近 百 终 ， 孕 期 能 达到 22 个 月 ， 是 孕 
期 最 长 的 哺乳 动物 。 小 象 在 母 杀 体内 发 育 了 将 近 两 年 ， 一 出 生 便 有 上 
百 厅 ， 出 生 几 小 时 便 能 走路 。 
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它 征 多 鱼 中 最 原始 的 一 种 ， 生 活 在 深海 ， 长 得 异 章 奇 范 ， 头 部 长 着 巨 
大 的 、 级 巴巴 的 鲁 裂 ， 看 着 简直 像 史前 怪物 。 胜 鳃 北平 均 寿 命 只 有 25 
岁 ， 但 它 的 孕期 却 长 达 42 个 月 ， 刚 好 跟 传说 中 哪 旺 在 母 腹 中 每 的 时 
间 “ 二 年 六 个 月 ”一 样 ， 是 名 副 其 实 的 动物 中 的 “ 哪 旺 三 太子 ”。 一 般 的 
He HR ON, AOU); 而 皱 鳃 次 是 卵 胎生 ， 产 卵 
后 等 鱼 卵 在 自己 体内 铺 化 出 小 次 鱼 ， 再 将 宝宝 直接 生出 。 这 整个 过 程 
都 古 在 颁 鳃 次 母体 内 进行 的 ， 也 难怪 需要 这 么 长 的 时 间 了 。 


袋鼠 科 、 大 袋鼠 属 


尤 金 袋鼠 小 贴 士 
, 中 文 名 尤 金 袋鼠 
| 拉丁 学 名 Macropus eugenii 
英文 名 称 Tammar Wallaby 
3 si BAM I. URAL. SR 双 门 齿 目 )、 袋 鼠 亚 目 、 | 
: 物种 分 类 ei d BILAN. SRA ON IAB) SATA ta 


2011 年 ， 澳 大 利 亚 袋鼠 基因 组 学 研究 中 心 与 墨尔本 大 学 、 
贝勒 医学 等 多 家 研究 单位 对 澳大利亚 的 尤 金 袋 鼠 进 行 了 基因 ， 
组 学 测序 、 研 究 ， 并 将 其 研究 成 果 发 表 在 Genome Biology | 
杂志 上 。 
经 测序 ， 拼 接 得 到 基因 组 大 小 为 2.9Gb。 研究 发 现 ， 主 要 作 ， 
' 基因 组 学 研究 进展 ”用 于 袋鼠 后 肢 形态 学 发 育 的 重要 基因 HOXD13, CHEE | 
达 为 袋鼠 的 跳跃 提供 了 重要 支持 。 袋 鼠 的 新 生 儿 免疫 系统 尚 ， 
未 发 育成 熟 ， 但 是 通过 唤 吸 富 含 免疫 因子 的 乳汁 来 增强 抵抗 ， 
力 。 袋 鼠 基因 组 中 有 14 个 导管 素 基 因 ， 编码 一 系列 强大 的 | 
抗菌 肽 ， 这 些 肽 在 乳腺 中 表达 并 分 泌 到 乳汁 中 。 此 外 ， 袋 鼠 ， 
的 嗅觉 非常 发 过 ， 在 基因 组 里 共 查找 到 1500 个 嗅觉 基因 。 | 


中 文 名 sabe 


! 拉丁 学 名 Chlamydoselachus anguineus 
英文 名 称 Frilled Shark 
别称 HES, TEDi 


物种 分 类 SAW, RSE, WEIN, AAA AN | 


‘UDR ASST. (BER MEER (Callorhinchus | 
milii) 早 在 2007 年 由 新 加 坡 和 美国 科学 家 进行 了 测序 研 ， 
究 ， 并 在 2014 年 再 次 进行 了 测序 研究 ， 研 究 结 果 友 表 在 ， 
《自然 》 杂 志 上 。 研 究 友 现 ， 姥 做 基因 大 小 为 0.93Gb。 研 ， 
究 人 员 将 其 与 人 类 和 其 他 背 椎 动物 的 基因 组 进行 比较 ， A 
现状 鱼 缺少 存在 于 所 有 硬 骨 背 椎 动物 中 的 一 个 基因 家 族 ， 
secretory calcium-binding phosphoprotein (SCPP), ! 
这 一 基因 家 族 对 于 骨骼 形成 至 关 重要 。 当 斑马 鱼 等 硬 骨 鱼 ， 
中 这 些 基因 失 活 时 ， 发 现 不 会 发 生 钙 化 。 这 个 发 现 揭示 出 ， 
了 为 何 卷 鱼 的 骨架 主要 是 由 软骨 构成 ， 并 为 了 解 诸如 骨 质 | 
跑 松 症 等 骨 疾 病 提供 了 参考 。 另 外 发 现 ， 卷 鱼 的 免疫 系统 ， 
相 比 人 类 要 简单 得 多 ， 因 为 卷 鱼 似乎 没有 称 为 辅助 性 T 淋 ， 
巴 细胞 (T-helper lymphocyte ) 的 特殊 细胞 类 型 。 此 外 ， 
研究 揭示 了 姥 关 基因 组 是 所 有 背 椎 动物 中 进化 最 慢 的 , 姥 ， 
做 有 可 能 是 很 久 以 前 灭绝 的 所 有 有 和 颌 脊 椎 动物 祖先 的 最 佳 ， 
代表 。 
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第 三 章 
关爱 基因 引发 的 不 幸 


e »® 


扫 码 听 尹 烨 对 每 篇 文章 的 详解 


“天 下 无 唐 ” 有 多 远 ? 


聚光灯 照 亮 的 舞台 上 ， 一 位 充满 激情 地 挥舞 着 指挥 棒 指 挥 乐团 演 
码 的 男孩 神采 飞扬 ， 眼 里 满 是 对 音乐 和 舞台 的 热爱 ， 还 泛 着 董 真 的 光 


Tr ° 
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不 一 样 ， 经 历 也 不 一 样 。 因 为 智力 低 于 同龄 人 ， 他 无 法 正常 上 学 。 出 
于 身体 原因 ， 他 患 病 的 风险 也 比 一 般 人 大 。 所 和 驻 的 是 ， 胡 一 舟 在 父 莱 
FARA Ss es FA AR RE RS Ri, BGS RTE RE ae 
棒 。 从 那 时 起 ， 这 个 热爱 指挥 的 孩子 慢 慢 进入 了 公众 的 视野 。 


1998 年 5 月 16 日 ， 纪 录 片 《 髓 髓 的 世界 》 播 出 后 ， 他 便 被 称 作 “天 
才 指 挥 家 ”。 如今， 已 满 40 罗 的 丹 丹 渐渐 淡出 了 人 们 的 视野 ， 成 为 映 患 
糖尿 病 的 父 杀 最 大 的 担忧 。 每 天 一 用 腿 ， 这 位 已 经 78 罗 的 老人 就 在 
想 :“ 我 走 了 之 后 ， 谁 来 照顾 舟 舟 ? ” 


每 一 个 有 类 似 状 况 的 家 庭 都 不 可 避免 地 有 这 样 的 担忧 。 这 些 孩子 


都 受到 “ 唐 氏 综合 征 " 电 的 困扰 ， 这 是 一 种 无 法 治愈 的 先天 性 遗传 疾 
病 o 
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1866 年 ， 英 国医 生 约 翰 : 朗 顿 - 唐 (John Langdon Down) 首先 报道 
了 这 一 病症 。 到 了 20 世 纪 中 期 ， 科 学 家 们 发 现 这 种 疾病 是 由 人 体 第 21 
对 染色 体 多 了 一 条 导致 的 ， 因 此 将 其 称 为 “21- 三 体 综 合 征 ”。 这 也 是 人 
类 首次 发 现 由 染色 体 缺 陷 造 成 的 疾病 。1965 年 ， 世 界 卫 生 组 织 以 首次 
描述 者 的 姓氏 将 其 正式 定名 为 “ 唐 氏 综合 征 ” (Down syndrome/Down’s 
syndrome) 。 在 中 国 ， 人 们 称呼 这 些 患 有 唐 氏 综合 征 的 孩子 为 “ 唐 宝 

人 类 共有 23 对 染色 体 ， 如 果 哪 一 对 染色 体 多 了 一 条 ， 胎 儿 大 多 难 
以 正常 发 育 ， 轻 则 产生 缺陷 ， 重 则 直接 流产 。 尽 管 在 22 对 常 染 色 体 中 
(第 23 对 为 性 染色 体 ) ，21 号 染色 体 是 最 小 的 ， 但 依然 非常 重要 。 一 
旦 其 发 生 异 常 ， 虽 然 宝 宝 仍然 有 被 分 娩出 来 的 机 会 ， 却 会 出 现 一 系列 
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等 ) 、 智 能 障碍 、 发 育 迟 缓 、 身 材 矮 小 以 及 其 他 先天 性 疾病 等 问题 


不 光 是 人 类 ， 部 分 哺乳 动物 也 存在 类 似 的 情况 ， 如 唐 氏 综合 征 老虎 〈 左 为 正常 老虎 ， 右 为 唐 


氏 综 合 征 老虎 ) 


生育 * 唐 至 至 ”的 风险 


无 论 哪个 国家 ， 唐 氏 综 合 征 的 发 病 率 均 为 /600~1/800。 我 国 每 年 
有 2.3 万 ~2.5 万 个 唐 宝 宝 出 生 ， 这 意味 着 平均 每 20 分 钟 就 有 1 个 唐 宝 宝来 
到 人 世 。 可 见 ， 这 种 疾病 离 我 们 并 不 遥远 。 


不 仅 如 此 ， 孕 育 唐 宝 宝 的 风险 ， 还 会 随 着 孕 妈 妈 年 龄 的 增长 而 升 
高 。 有 研究 显示 ， 母 亲 25 岁 时 ， 胎 儿 21- 三 体 的 发 生 率 仅 为 1600， 而 
45 岁 的 母亲 生出 唐 氏 儿 的 风险 高 达 1/46。 但 由 于 年 轻 孕 妇 在 怀孕 女性 
中 占据 很 高 的 比例 ， 因 此 大 多 数 唐 宝宝 实际 上 是 35 岁 以 下 的 孕 妈 妈 生 
育 的 。 
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对 一 个 家 性 来 说 ， 唐 宝宝 不 仅 会 市 来 精神 压力 ， 还 会 增加 经 济 成 
本 。 人 研究 数据 显示 ， 我 国 所 有 新 发 唐 氏 综合 征 患 者 的 疾病 经 济 负 担 已 
达 100 亿 元 ， 这 意味 着 每 一 个 患 儿 的 平均 费用 约 为 40 万 元 。 对 大 多 数 家 
姓 来 说 ， 这 无 疑 是 难以 承受 的 生命 之 重 。 
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染色 体 进 行 遗传 学 分 析 ， 尽 可 能 早 地 发 现 和 干预 。 
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入 查 的 过 程 中 忽略 了 唐 氏 包 碍 ， 对 唐 氏 筛 碍 的 认识 也 有 竺 调整。 有些 
人 认为 ， 只 有 高 龄 产妇 才 需 要 做 科 查 ; 有些 人 认为 ， 猎 得 的 准确 率 不 
高 ;有些 人 认为 ， 筛 查 有 损伤 胎儿 的 风险 ,……… 这 些 认 知 误区 的 存在 ， 
极 大 地 降低 了 孕妇 接受 唐 氏 绿 合 征 得 得 的 主动 性 。 


传统 的 唐 氏 血清 学 季 查 (prenatal serological screening) sx KHIM 
端 是 检 出 率 较 低 ， 并 且 存 在 较 高 的 假 阳 性 率 。 人 研究 显示 ， 传 统 唐 租 的 
检 出 率 大 概 为 60%~809%， 这 意味 春 存 在 20%~40% 碟 右 的 漏诊 率 。 较 高 
的 假 阳 性 率 会 市 来 不 必要 的 穿刺 风险 。 


好 消息 是 ， 近 几 年 “无 创 产 前 基因 检测 技术 ” (noninvasive prenatal 
test, NIPT) 兴起 了 ， 只 要 采集 约 5 毫 升 的 孕妇 外 周 血 名， 就 可 以 从 中 
提取 出 胎儿 的 游离 DNA， 然 后 采用 新 一 代 高 通 量 测序 技术 进行 检测 ， 
再 结合 生物 信息 技术 分 析 ， 从 而 判断 胎儿 发 生 常见 染色 体 有 异常 洁 ) 的 风 


今 。 这 种 方法 不 仅 较 以 前 的 方法 更 安全 ， 准 确 度 也 相对 更 高 (针对 21- 
三 体 、18- 三 体 、13- 三 体 三 种 常见 染色 体 的 异常 整体 检 出 率 超过 
99%) 。 
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在 出 生 缺 陷 防 挖 方面 建设 完善 的 社会 保障 体系 。 以 华 大 基因 为 代表 的 
多 家 机 构 积 极 啊 应 政府 号 召 ， 布 望 通过 全 球 领先 的 基因 检测 技术 ， 以 
人 人 可 及 的 民生 价格 ， 为 我 国 孕 妇 提 供 优 质 、 实 惠 、 精 准 的 检测 服 
Se 
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这 一 举措 受到 各 地 政府 的 大 力 文 持 。 目 前 ， 无 创 产 前 基因 检测 已 
逐渐 被 深圳 、 晶 阳 、 长 沙 等 许多 城市 纳入 生育 保险 履 关 范围 ， 检 测 价 
格 也 在 不 断 降低 。 随 着 技术 的 不 断 进步 和 公众 防 控 意识 的 加 强 ， 相 信 
唐 氏 综合 征 将 成 为 我 国 最 早 攻克 的 出 生 缺 陷 之 一 。 


值得 注意 的 是 ， 无 创 产 前 基因 检测 技术 虽然 准确 度 高 ， 但 毕竟 只 
征 盘查 ， 其 结果 提示 的 风险 高 低 ， 不 能 作为 诊断 结果 (高 风险 结果 的 
确诊 需要 依靠 羊水 穿刺 等 介入 性 诊断 技术 ) 。 同 时 ， 其 临床 应 用 也 存 
在 一 定 的 局 限 性 ， 因 此 需要 严格 遵循 国家 卫生 健康 委员 会 2016 年 制定 
的 《孕妇 外 周 血 胎儿 游离 DNA 产 前 入 查 与 诊断 技术 规范 》， 在 检测 前 
充分 告知 受 检 者 此 技术 的 适用 范围 、 适 用 人 群 、 技 术 局 限 等 信息 。 


第 20 届 ISPD (International Society for Prenatal Diagnosis， 国 际 产 
前 诊断 与 治疗 学 会 ) 会 议 报告 显 示 ， 随 着 技术 的 不 断 进 步 ， 无 创 产 前 
基因 检测 技术 临床 应 用 已 经 从 常见 的 非 整 倍 体 〈21- 三 体 ，18- 三 体 ， 
13- 三 体 ) 扩展 至 几 种 微 缺 失 综 合 征 及 其 他 罕见 常 染色 体 非 整 倍 体 (但 
也 需要 更 多 临床 结果 评估 研究 ) ， 未 来 其 服务 范围 可 能 进一步 扩展 至 
更 多 的 单 基因 病 ， 满 足 人 们 对 基因 检测 的 更 多 期 竺 。 


导演 张 以 庆 在 《和 崩 骨 的 世界 》 的 劳 日 中 说 : “人 一 幸子 不 能 无 人 喝 
we EE AES NASW SEE, EB Ae PPP AW, BOR 
目 社会 的 关爱 与 喝彩 ， 让 他 们 健康 快乐 地 成 长 同时， 也 希望 每 位 准 
妈妈 都 能 够 至 受到 更 便捷 、 更 安全 的 产 前 检测 服务 ， 避 人 免 不 幸 的 发 
E o 
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1 ”所 请“ 综合 征 ”(syndrome) ， 不 是 指 某 一 个 具体 的 “ 症 ”， 而 是 一 系列 症候 的 集合 。 

2. 外周 血 就 是 骨髓 释放 到 循环 系统 中 参与 循环 的 血液 。 

3. 常见 染色 体 异常 包括 21- 三 体 的 唐 氏 综合 征 ，18- 三 体 的 爱德华 氏 综 合 征 ， 以 及 13- 
三 体 的 帕 陶 氏 综合 生 


综合 征 。 


基因 上 无 人 完美 


思维 广阔 至 无 限 宇宙 ， 身 体 却 团 于 小 小 的 轮椅 之 中 ， 为 世人 所 训 
知 的 杰出 物理 学 家 斯 带 芬 :霍金 提出 了 著名 的 奇 点 定理 (Singularity 
Theorem) 和 霍金 辐射 (Hawking radiation) ， 却 不 幸 被 渐 冻 症 

(Amyotrophic Lateral Sclerosis, ALS) 纠缠 一 生 ， 无 法 行动 和 言语 。 


对 绘画 充满 热情 ， 有 着 极 佳 创 造 力 的 后 印象 主义 画家 几 : 高 ， 留 下 
影响 几 个 世纪 的 《 老 田 上 的 群 鸦 》 辣 日 获 》 等 不 朽 杰 作 ， 却 深 受 
AVES] PEA (acute intermittent porphyria) WIE ° h FRH 
常 及 神经 系统 受 损 ， 他 的 生命 早早 结束 ， 留 下 了 难以 索 解 的 “星空 之 


Wh” ö 


让 这 些 伟 大 的 生命 折 疲 的 ， 可 能 只 是 一 个 小 小 的 DNA 复 制 错误 。 


1680 万 的 遗传 /罕见 病 患 者 


人 类 基因 组 拥有 高 度 的 稳定 性 ， 正 种 情况 下 ， 细 胞 中 有 着 诸多 的 
机 制 ， 为 的 是 确保 基因 能 够 精准 地 复制 。 


不 过 ， 正 如 再 精密 的 机 械 也 会 出 故障 ， 基 因 同 样 会 发 生 各 种 各 样 
的 变异 。 在 相当 一 部 分 情况 下 ， 变 异 本 吴 并 不 一 定 是 坏事 一 mM RIX 
有 这 些 意外 的 错误 ， 生 命 也 束 无 法 演化 ， 人 类 更 不 可 能 出 现在 地 球 


上 上。 况且 ， 大 部 分 变异 要 么 出 现在 非 编 码 DNA 上 ， 要 么 对 基因 功能 没 
有 什么 影响 ， 可 以 说 是 无 关 紧 要 的 。 


遗憾 的 是 ， 一 些 基因 突变 却 是 有 害 的 。 如 果 突 变 让 基因 编码 的 和 蛋 
日 质 出 现 问 题 ， 就 可 能 引发 一 连 串 的 连锁 反应 。 困 扰 和 霍金 多 年 的 渐 冻 
症 ， 部 分 致 病原 因 正 是 SOD1 (superoxide dismutase 1， 超 氧化 物 歧 化 
酶 1) 基因 编码 的 蛋白 失 活 ， 导 致 SOD1 不 能 正常 清除 对 细胞 有 害 的 上 自 
由 基 ， 让 神经 细胞 大 量 损伤 凋 亡 。 


渐 冻 症 和 急性 间 吹 性 吓 啉 病 只 是 由 基因 突变 引发 的 疾病 的 两 个 例 
子 。 突 变 可 在 基因 组 任何 位 置 发 生 ， 而 不 同 的 基因 突变 会 导致 多 种 疾 
病 。 由 于 致 病 突变 发 生 率 低 ， 每 种 疾病 的 患 病 人 群 通常 很 少 ， 人 们 把 
这 些 疾病 称 作 “ 罕 见 病 ” (rare disease) 。 据 统计 ， 已 经 确认 的 遗传 / 罕 
见 病 有 7000~8000 种 ， 但 能 找到 明确 致 病 基 因 的 仅 有 3000 多 种 。 单 看 发 
病 比 例 ， 这 些 疾病 似乎 并 没有 那么 可 怕 。 对 于 某 些 疾病 ， 人 研究 界 甚至 
有 “患者 人 数 不 及 研究 者 人 数 ” 的 说 法 。 然 而 ， 因 为 疾病 种 数 太 多 ， 受 
困 于 罕见 病 的 患者 总 人 数 依 然 是 相当 庞大 的 。 


罕见 病 虽然 少见 ， 但 大 多 有 个 好 昕 的 名 字 。 比 如 : 成 骨 不 全 症 
(osteogenesis imperfecta, OI) 因 患 者 骨 质 脆弱 ， 又 被 称 为 “次 娃娃 
病 ”;， 白 化 病 患 者 因 其 皮肤 及 眼中 缺乏 黑色 素 ， 使 其 有 皮肤 白 哲 、 县 
光 、 皮 肤 对 光线 高 度 敏感 等 症状 ， 又 被 称 为 “月 亮 的 孩子 ”， 雷 特 综 合 
征 因 患 者 多 为 女性 ， 且 有 语言 障碍 、 行 走 不 便 等 症状 ， 又 被 称 为 “美人 
鱼 病 ”，Angelman 综 合 征 因 患 者 脸 上 销 有 笑容 、 缺 乏 语 言 能 力 、 过 动 
等 特点 ， 又 被 称 为 “天 使 综合 征 ”* 或 “快乐 木偶 综合 征 ”..….………. 


由 于 地 区 与 种 群 存在 差异 ， 某 一 种 疾病 的 发 病 率 也 有 着 较 大 差 
异 。 考 虑 到 不 同 国家 人 口 数量 不 同 ， 各 国 在 制定 罕见 病 的 认定 标准 
时 ， 也 是 基于 各 自 的 国情 。 我 国人 口 基 数 庞大 ， 因 此 将 患 病 率 在 五 十 
万 分 之 一 以 下 ( 即 每 五 十 万 人 会 有 一 人 患 病 ) ， 或 者 新 生 儿 发 病 率 在 
万 分 之 一 以 下 的 疾病 归 为 罕见 病 。 在 这 些 罕见 病 中 ， 近 八成 都 是 遗传 
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前 ， 中 国 现 有 的 罕见 病 患者 总 数 已 达到 1680 万 ANAF Od 
各 的 总 人 口 数 ， 远 远 超 过 广州 或 天 津 的 人 口 数 。 


我 们 为 什么 会 得 遗传 /罕见 病 


没有 人 的 基因 是 完美 的 。 据 统计 ， 平 均 每 个 人 生来 都 有 大 约 7~10 
组 存在 缺陷 的 基因 ， 携 带 2.8 个 隐 性 遗传 病 的 致 病 基因 。 


相 比 显 性 的 罕见 病 遗 传 基 因 ， 隐 性 的 罕见 病 遗 传 基 因 则 “潜伏 ”得 
更 深 。 哪 怕 夫 妻 双方 表面 看 来 部 非 第 正常 ， 但 只 要 都 古 同 一 种 罕见 病 
基因 的 隐 性 携带 者 ， 生 下 的 孩子 束 可 能 锥 患 重病 。 


一 个 著名 的 例子 是 地 中 海 贫 血 症 (thalassemia) ， 其 实 这 个 病 在 
中 国 南 方 地 区 相当 常见。 由 于 编码 血红 蛋白 的 基因 发 生 突变 ， 这 种 奖 
病 的 患者 的 蛋白 结构 会 发 生 异 常 ， 进 而 影响 红细胞 给 其 他 组 织 输送 氧 
气 的 能 力 。 病 情 严 重 的 患者 在 出 生 后 不 久 即 会 死亡 。 


效果 图 : 父母 携带 的 致 病 基因 可 能 遗传 给 子女 (绘图 ， 郑 腾腾 ) 


如 采 不 是 患者 而 十 携 带 者 ， 情 况 义 会 如 何 呢 ? 在 携 市 者 体内 ， 一 
个 等 位 基因 发 生 致 病 突变 ， 男 一 个 等 位 基因 是 正常 的 ， 那 么 红细胞 仍 
能 维持 人 体 正 党 工作， 只 有 遇 到 高 海拔 或 剧烈 运动 等 情况 才 会 发 病 。 
如 果 父 母 双方 都 古 这 样 的 携带 者 ， 子 女 成 为 地 中 海 贫血 症 患 者 的 概率 
高 达 1/4。 患 上 地 中 海 贫血 症 的 儿童 ， 会 出 现 长 期 贫血 、 发 育 不 民 等 问 
题 ， 疗 重 的 还 会 出 现 头颅 变 大 、 前 额 突出 、 骨 折 等 各 种 病变 ， 影 响 正 
常生 活 。 


为 什么 会 有 这 么 高 比例 的 人 患 地 中 海 贫 血 呢 ?这 是 人 类 在 和 窟 疾 
长 久 以 来 的 斗争 中 所 付出 的 代价 一 一 地 中 海 贫血 基因 携带 者 的 病态 红 
细胞 在 受 症 原虫 感染 后 会 很 快 死亡 ， 导 致 定 原 虫 繁 获 能 力 受到 影响 。 
相 比 一 般 人 ， 携 之 者 对 站 疾 这 种 致命 热 市 病 的 抗 性 更 强 ， 在 湾 热 地 区 
会 形成 一 定 的 生存 优势 。 在 非洲 ， 目 然 选择 压力 则 使 镰刀 型 红细胞 贷 
血 症 在 人 群 中 非常 普遍 ， 也 是 因为 镶 刀 型 红细胞 对 于 抵御 症 原 虫 的 侵 
痢 更 具 优势 ， 与 地 中 海 贫 血 成 因 殊 途 同 归 。 


所 以 ， 一 种 假说 是 ， 人 类 之 所 以 会 址 患 各 种 各 样 的 罕见 病 ， 竺 别 
征 相 对 高 比例 的 遗传 病 ， 很 大 程度 上 是 由 于 要 对 抗 菜 种 强烈 的 目 然 或 
社会 的 选择 压力 ， 虽 然 这 些 压 力 很 多 原因 不 明 ， 今 天 大 多 已 经 不 复 存 
在 ， 但 它们 造成 的 结果 却 作为 基因 印记 留存 至 今 。 
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无 策 吗 ? 
罕见 病 叉 被 称 作 “孤儿 病 ”(orphan disease) ， 专 门 用 于 治疗 和 控 


制 罕 见 病 的 药物 也 被 称 作 “孤儿 药 ”(\orphan drug) 。 但 是 ， 一 种 罕见 
病 的 患者 人 数 少 ， 孤 儿 药 的 市 场 需求 不 大 ， 除 非 以 天 价 销售 ， 否 则 很 
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一 个 现状 既 缺 乏 对 证 的 药物 ， 也 得 不 到 有 针对 性 的 治疗 ;即使 有 相 
应 的 药物 ， 经 济 上 往往 也 负担 不 起 。 


如 何 才 能 引起 公众 对 罕见 病 的 重视 ， 或 励 科 人 研 机 构 在 罕见 病 治 疗 
上 投入 精力 ， 推 动 罕 见 病 药物 的 研制 和 开发 呢 ? 立法 或 许 是 最 直接 的 
办 法 。 


针对 罕见 病 药物 的 研发 ， 西 方 一 些 国 家 已 经 颁布 了 一 系列 法 案 。 
早 在 1977 年 ， 澳 大 利 亚 束 颁布 了 第 一 部 针对 孤儿 药 开 发 的 政策 法 案 
《罕见 病 药物 纲要 》。 而 有 影响 最 大 的 ， 则 是 美国 在 1983 年 颁布 的 《 孤 
儿 药 法 案 》。 根 据 该 法 案 ， 对 孤儿 药 的 研发 能 够 得 到 联邦 政府 、 州 政 
府 的 认可 和 鼓励 。 在 该 法 案 的 刺激 下 ， 制 药 公 司 投入 了 大 量 人 研发 经 
费 ， 迄 今 已 有 近 400 种 孤儿 药 面 市 ， 还 有 450 种 正在 开发 之 中 。 和 遗憾 的 
是 ， 在 这 些 孤 儿 药 中 ， 能 治疗 占 罕 见 病 主体 的 遗传 性 罕见 病 的 药 仍然 
非常 稀少 ， 仪 有 50 多 种 。 大 多 数 药物 的 所 对 之 症 ， 实 际 上 是 同一 类 疾 
病 。 尽 管 如 此 ，《 孤 儿 药 法 案 》 已 经 极 大 地 推动 了 罕见 病 的 研究 和 治 
疗 。 


中 国人 台湾 地 区 在 2000 年 也 出 台 了 《罕见 疾病 防治 及 药物 法 》， 对 
罕见 病 患 者 使 用 的 药物 和 维持 生命 所 需 的 特殊 营养 品 实行 全 和 额 报销 。 


2017 年 5 月 ， 中 国 国家 食品 药品 监督 管理 总 局 (CFDA) 发 布 《 关 
于 鼓励 药品 医疗 器 械 创 新 加 快 新 药 医疗 器 械 上 市 审 评 审批 的 相关 政 
策 》 (征求 意见 稿 ) ， 其 中 第 二 条 即 是 针对 罕见 病 与 孤儿 药 的 : “二 、 
文 持 罕见 病 治 疗 药物 和 医疗 器 械 研 发 。 由 卫生 计生 部 门 公 布 罕见 病 目 
录 ， 建 立 罕 见 病 患者 注册 登记 制度 。 军 见 病 治疗 药物 和 医疗 器 械 申 请 
人 可 提出 减免 临床 试验 申请 ， 加 快 罕见 病 用 药 医 疗 器 械 审 评审 批 。 对 
于 国外 已 批准 上 市 的 罕见 病 治疗 药物 和 医疗 器 械 ， 可 有 条 件 批 准 上 
市 ， 上 市 后 在 规定 时 间 内 补 做 相关 研究 。” 以 此 政策 为 依据 ，2018 年 5 
月 ， 国 家 卫生 健康 委员 会 、 科 学 技术 部 、 工 业 和 信息 化 部 、 国 家 药品 


监督 管理 局 、 国 家 中 医药 管理 局 等 5 个 部 门 联合 发 布 了 《第 一 批 罕见 病 
目录 》 (简称 《目录 》) ，《 目 录 》 中 收录 了 121 种 罕见 病 ， 为 治疗 这 
些 疾病 的 孤儿 药 的 引进 提供 了 官方 依据 。2018 年 9 月 ， 用 于 治疗 成 人 和 
儿童 阵 发 性 睡眠 性 血红 蛋白 尿 症 ( paroxysmal nocturnal 
hemoglobinuria) 和 非典 型 溶血 性 尿毒 症 综合 征 (atypical haemolytic 
uraemic syndrome, aHUS) 的 依 库 珠 单 抗 (soliris) 注射 液 进口 注册 申 
请 依照 《关于 鼓励 药品 医疗 研 械 创新 加 快 新 药 医疗 需 械 上 市 审 评审 批 
的 相关 政策 》 中 的 规定 ， 获 优先 审 评 程序 审 评 通过 ， 被 批准 上 市 。 预 
计 我 国会 加 快 已 在 境外 上 市 的 新 孤儿 药 的 进口 工作 ， 为 广大 罕见 病 患 
者 的 临床 治疗 提供 更 多 选择 。 


理论 上 ， 要 想 彻 底 治 愈 罕见 病 ， 最 根源 的 方法 莫 过 于 把 患者 突变 
的 致 病 基因 替换 为 正常 基因 。 但 要 改变 患者 身体 细胞 里 的 基因 ， 现 有 
的 常规 医疗 手段 很 难 做 到 。 于 是 ， 人 们 对 基因 编辑 技术 寄予 了 厚望 。 


2017 年 ， 美 国 科 学 家 使 用 CRISPR-Cas9 技 术 理 论 ， 用 经 过 改造 的 
病毒 携带 Cas9 基 因 进 入 渐 冻 症 小 姓 的 神经 系统 ， 表 达 出 的 Cas9 蛋 日 质 
成 功 “ 剪 * 擅 了 人 致 病 的 SOD1 基 因 ， 延 组 了 了 小刀 的 发 病 ， 从 而 延长 了 小 冉 
的 寿命 。 这 为 未 来 某 些 遗 传 性 罕见 病 的 治愈 带 来 了 希望 。 当 然 ， 这 只 
是 科研 层面 上 的 成 功 。 

截至 目前 ， 对 罕见 病 的 治疗 仍然 以 药物 为 主 ， 难 以 深 达 基因 层 
面 ， 不 少 药物 只 是 针对 具体 症状 绥 解 疾病 带 来 的 痛 苗 。 也 束 是 说 ， 对 
于 绝 大 多 数 的 罕见 病 ， 人 类 仍然 是 束手无策 的 。 


基因 检测 正当 时 


那么 ， 在 基因 医疗 技术 取得 突破 性 进展 之 前 ， 只 能 任 由 罕见 病 峙 
Æ 13? 


HARA, BRUT RS BCE ATR AAA AI, (Ase 
以 今天 的 技术 ， 预 防 罕见 病 已 经 成 为 可 能 。 绝 大 多 数 罕 见 病 和 遗传 基 
因 有 关 。 因 此， 做 好 罕见 病 患 者 及 携 市 者 的 基因 检测 ， 不 仅 能 确定 罕 
见 病 病 因 ， 还 能 更 好 地 人 避免 罕见 病 遗 传 。 


上 文 已 经 捍 到， 如果 父母 是 同 种 地 中 海 贫血 基因 的 携 市 者， 孩子 
理论 上 上 患 病 的 概率 高 达 1/4。 考 虑 到 地 中 海 贫 血 症 致 病 基 因 在 中 国 广 
东 、 广 西 、 海 南 、 云 南 人 口中 携 市 率 高 达 11%~24%， 受 这 种 疾病 影响 
的 人 口 数量 不 可 小 凯 。 


携带 者 平时 几乎 没有 症状 ， 在 多 数 情况 下 不 知道 目 己 携 囊 致 病 基 
o 因此 ， 为 了 防止 人 们 在 不 知情 的 情况 下 生 下 一 个 患 病 宝宝 ， 最 好 
的 方法 就 是 进行 基因 检测 ， 了 人 解 目 己 是 否 古 地 中 海 贫血 基因 的 携 市 
者 。 而 且 ， 即 便 夫 妻 双方 都 征地 中 海 负 血 基因 携 沉 者 ， 也 可 以 借助 相 
关 的 辅助 手段 ， 生 出 一 个 健康 宝宝 。 


在 一 些 遗 传 性 罕见 病 的 应 对 方略 上 ， 基 因 检 测 已 经 给 很 多 家 庭 市 
去 了 福音 。 


有 一 种 被 称 为 鱼 鲜 病 的 罕见 病 ， 影 响 了 相当 一 部 分 人 群 。 患 者 皮 
肤 上 通常 布 满 了 鳝 慎 ， 生 活 质量 受到 影响 。 更 不 幸 的 是 ， 鱼 鲜 病 有 很 
强 的 遗传 性 。 在 有 些 家 性 中 ， 父 母 都 患 有 闫 重 的 鱼 钱 病 ， 孩 子 也 不 能 
PRS 


作为 罕见 病 ， 鱼 鳞 病 的 研究 进展 非常 缓慢 。 转 机 出 现在 2008 年 ， 
中 国 科 学 家 开始 对 鱼鳞 病 的 基因 进行 研究 。 经 过 6 年 的 努力 ，2014 年 ， 
科学 家 已 经 可 以 诊断 出 所 有 鱼鳞 病 的 亚 型 。 随 着 对 鱼鳞 病 基因 的 了 解 
不 断 深入 ， 我 们 已 经 可 以 为 鱼 鲜 病 患 者 家 性 检测 病因 ， 为 轻 度 、 中 度 
患者 提供 治疗 ， 尽 可 能 帮助 重度 患者 生出 一 个 没有 鱼 鲜 病 的 孩子 。 这 
也 需要 患者 和 家 属 和 掌握 一 定 的 遗传 学 知识 ， 避 免 致 病 的 基因 突变 悲剧 
性 地 代 代 相依。 


改变 从 了 解 开 始 ， 了 解 从 基因 起 步 。 正 如 疫 盏 和 抗生素 已 成 为 人 
类 对 抗 传 染病 的 有 力 武 器 ， 基 因 科 技 会 让 更 多 人 摆脱 罕见 病 的 
扰 。“ 墨 夜 给 了 我 们 黑色 的 眼睛 ， 但 我 们 要 用 它 去 寻找 光明 ”， 未 来 不 
再 有 罕见 病 是 所 有 人 的 梦想 ， 尺 管 长 路 漫漫 ， 我 们 依然 走 得 坚定 。 
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SBI: 潜伏 的 红尘 杀手 


1959 年 :刚果 :金沙 防 
1959 年 ， 刚 果 还 是 西欧 国家 的 殖民 地 。 它 日 后 的 首都 ， 这 个 中 部 
非洲 最 大 的 城市 金沙 萨 ， 当 时 还 被 称 作 利 奥 波 德 维尔 。 


在 当地 ， 一 名 班 图 族 (Bantu) 男子 被 诊断 出 了 乌 刀 型 红细胞 贫血 
JE (sickle cell anemia) ， 一 种 遗传 因素 导致 的 血液 疾病 。 从 他 身上 抽 
取 的 血样 ， 存 在 了 一 个 血清 库 中 。 


同年 ， 在 刚果 万 里 之 外 的 加 拿 大 ， 一 名 小 男孩 基 坦 . 杜 加 刚 满 6 
Z o 
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10 月 ， 一 场 诡异 事件 发 生 了 。 


在 加 州 洛杉矶 的 一 所 医院 里 ， 大 夫 们 正在 蔗 碌 。 他 们 接待 了 几 位 
前 来 就 诊 的 病 患 。 事 后 证 明 ， 这 些 患 者 非 比 寻 常 。 


曾经 ， 这 些 叫 者 十 分 健康 ， 有 些 还 孔 武 健壮 。 如今， 他 们 却 出 现 
TAPENI o MATIRE E i T A ERFIR, JLPT A 
E AER MOD TAPK, PPO DAME Bet ek, A EE h TREIE 
ERER, D AREE BBO A... 
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医生 们 用 上 了 当时 最 先进 的 医疗 手段 ， 布 望 能 挽救 这 几 条 濒 死 的 
生命 。 然 而 回 天 无 力 ， 一 名 33 风 的 患者 在 发 病 仅 仅 4 个 月 后 ， 束 在 痛 苔 
之 中 与 世界 告别 。 


几乎 在 同一 时 间 ， 在 当地 的 西 达 赛 奈 医 学 中 心 (Cedars-Sinai 
Medical Center) ， 一 名 20 多 岁 的 华裔 见习 医生 也 接触 到 了 这 样 的 怪 病 
案例 。 他 叫 大 卫 : 何 ， 中 文 名 是 何 大 一 。 


1981 年 :美国 :亚特兰大 


在 洛杉矶 医院 ， 这 种 可 怕 的 疾病 的 成 因 仍 然 扑 朔 迷 离 。 医 学 界 开 
台 了 正本 清 源 的 事后 调查 。 


6 月 ， 亚 特 兰 大 的 美国 疾病 控制 中 心率 先 表态 。 在 《发 病 率 与 死亡 
率 周 刊 》 (Morbidity and Mortality Weekly Report) E, ERRI ATF 
这 些 怪 病 的 报告 。 这 种 怪 病 有 了 历史 上 第 一 次 正式 记载 。 


1982 年 ， 这 种 疾病 有 了 名 字 : 获得 性 免疫 缺陷 综合 征 (acquired 
immunodeficiency syndrome) 。 根 据 其 英文 简称 AIDS， 人 们 将 它 称 
作 * 艾 汶 病 ”。 几 年 后 ， 国 际 病毒 分 类 委员 会 正式 确认 了 导致 艾 汶 病 的 
元 凶 ， 一 种 被 命名 为 “人 类 免疫 缺陷 病毒 ”(human immunodeficiency 
virus) 的 病毒 ， 简 称 HIV 。 


BARA AH, HVERN E, SEMA TES H, BOR 
文 撑 人 体 免疫 功能 的 CD4-T 淋 巴 细胞 ， 导 致 其 数量 逐渐 下 降 。 免 疫 机 
能 有 衣 演 ， 和 人体 便 无 法 抵御 各 种 疾病 的 侵袭 ， 最 终 怪 病 缠 身 ， 彻 的 月 
D FIPA EIEE RR] T IEE e 


效果 图 : 血液 中 的 HIV 
〈 圆 饼 状 物体 为 红细胞 ， 表 面 多 刺 的 球形 物体 为 HIV) 
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基 坦 柱 加 死 了 。 在 有 些 人 看 来 ， 他 总 算 死 了 。 


杜 加 的 死因 ， 是 艾滋 病 引 发 的 肾 功 能 月 竭 。 在 大 众 上 腿 中 ， 正 古 这 
位 万 屎 的 “ 零 号 患者 ”， 将 可 怕 的 艾滋 病 从 非洲 市 到 了 北美 。 


和 死 前 4 年 ， 医 生 和 警告 杜 加 : 他 染 的 怪 病 会 通过 性 接触 传播 。 然 而 ， 
这 名 加 拿 大 裤 乘 人 员 玉 树 临 内， 注油 侦 做 。 据 杜 加 目 己 佑 计 ， 他 每 年 
都 会 有 100 多 名 性 伴侣 ， 一 生 的 性 伴侣 总 数 超过 2500 名 。 人 整个 北美 都 志 
布 了 他 寻 欢 的 足迹 。 


医生 不 断 劝 诚 ， 他 却 充 耳 不 同 ， 继 续 寻 欢 作 乐 ， 直 至 死去 。 


1996 年 :美国 -纽约 


美国 《时 代 周 刊 》“ 年 度 风 云 人 物 ” 揭 晓 了 ， 得 奖 的 是 何 大 一 。 


作为 著名 的 “鸡尾酒 疗法 ”(cocktail therapy) 的 发 明 者 ， 这 一 殊荣 
他 当之无愧 。 运 今 ， 这 一 疗法 是 控制 艾滋 病 最 有 效 的 方法 之 一 。 


这 一 疗法 的 发 明基 于 一 种 观察 : 在 传播 和 繁殖 过 程 中 ， 艾 说 病 病 
毒 变异 非 常 迅 速 ; 一旦 病毒 产生 耐 药性 ， 药 物 便 失 去 所 有 效力 。 何 博 
士 想 出 了 “以 三 敌 一 ”的 新 招 。 联 合 使 用 三 种 或 以 上 的 抗 病 毒药 物 ， 通 
过 施加 不 同 的 选择 压力 ， 共 同治 疗 艾 滋 病 。 病 毒 纵然 机 变 百 出 ， 也 很 
难 拆 解 排山倒海 又 扑朔迷离 的 攻势 。 


病毒 的 复制 被 抑制 住 了 。 这 个 发 现 释 动 了 整个 医学 界 。 


何 博士 将 这 一 疗法 和 相关 成 果 专 利 以 专利 费 每 年 1 美元 的 价格 转让 
给 了 中 国 ， 这 一 无 私 的 决定 使 得 中 国 患 者 受益 至 今 。 


1998 年 :美国 -纽约 


AB LFF BERR E BASLE TUER o MAERA H 
发 现 : 早 在 1959 年 ， 那 名 班 图 族 男子 已 是 HIV 携 市 者 。 也 许 ， 在 20 世 
纪 30 年 代 甚 至 更 早 的 时 候 ，HIV 感 染 束 已 经 发 生 。 


HIV 的 目 然 答 主 应 当 古 非洲 的 猿 类 。 人 类 是 如 何 染 上 的 ? 学 界 有 
各 种 各 样 的 说 法 。 


有 人 认为 ， 某 些 非洲 大 民 沾 了 猴 血 ， 从 而 感染 了 病毒 一 一 除了 吃 
烟 副 绿 猴 外 ， 把 猴 血 注入 体内 ， 刺 激 性 欲 ， 也 是 当地 原 住 民 历来 的 中 


实 信 条 。 


又 有 传闻 说 ， 非 洲 从 林 中 发 生 过 不 伦 ， 继 而 将 病毒 引入 。 同 时 ， 
当地 那些 从 事 野生 动物 交易 的 人 ， 不 时 会 被 吸血 左 蝇 叮咬 ， 染 上 一 坚 
猩猩 身上 的 病毒 也 在 所 难免 。 


然而 ， 全 球 化 的 推进 将 这 种 疾病 的 辐射 范围 迅速 扩大 了 “。 通 过 全 
球 人 口 流 动 性 最 大 的 美国 ， 艾 涕 病 迅 速 俊 发 、 葛 延 ， 其 触角 伸 癌 了 全 
球 几 乎 每 一 个 角落 。 


2008 年 : 庄 贝 尔 生理 学 或 医学 奖 授 予 HIV 发 现 者 


2008 年 度 的 诡 贝 尔 生理 学 或 医学 交 授 予 了 人 乳头 状 瘤 病毒 
(HPV) 的 发 现 者 哈 拉 尔 德 ` 楚 尔 : 豪 森 ， 以 及 艾 激 病 病 毒 (HIV) 的 发 
现 者 索 瓦 丝 .巴尔 - 西 话 西 与 吕 克 ' 芝 塔 尼 。 


巴尔 - 西 诺 西 和 蒙 塔 尼 均 就 职 于 位 于 法 国 的 巴 斯 德 研究 所 。1981 
年 ， 在 新 型 免疫 缺陷 疾病 蔓延 全 球 之 际 ， 他 们 投身 于 导 找 疾病 元 邮 的 
队伍 当中 。 通 过 观察 处 于 AIDS 早 期 阶段 的 患者 ， 他 们 发 现 患 者 的 淋巴 
结 明显 增 大 。1983 年 1 月 ， 他 们 通过 体外 培养 一 位 早期 的 艾滋 病 患 者 的 


颈 部 淋巴 结 病理 组 织 ， 发 现 了 逆转 录 酶 的 活性 ， 后 续 在 电子 显微镜 下 
观察 到 了 新 的 人 类 逆转 录 病 毒 颗 粒 ， 并 将 其 命名 为 “淋巴 腺 病 相 关 病 
=” (LAV) ， 这 即 是 后 来 被 证 实 导致 AIDS 的 病毒 。 


HIVES Ac He A ZF 


虽然 话 贝 尔 奖 委员 会 认定 巴尔 -西庄 西 和 蒙 塔 尼 是 HIV 的 发 现 者 ， 
但 是 这 个 头衔 的 归属 却 在 学 术 界 争论 了 几 十 年 。 头衔 的 另 一 个 争夺 者 
是 美国 国家 肿瘤 研究 所 科学 家 罗伯特 : 盖 洛 。 盖 洛 是 人 类 逆转 永 病毒 癸 
究 的 先驱 ， 他 是 世界 上 第 一 个 建立 了 体外 培养 人 T 细 胞 方法 的 科学 
家 ， 该 方法 为 后 续 艾 滋 病 病毒 的 发 现 芮 定 了 基础 。1984 年 ， 善 洛 和 美 
国 卫 生 与 人 类 服务 部 宣布 ， 他 们 发 现 艾滋 病 病毒 是 一 种 新 型 人 类 嗜 T 
细胞 病毒 (human T-cell lymphotropic virus, HTLV) ， 并 将 其 称 为 
HTLV- 川 。 他 们 把 论文 发 表 在 1984 年 5 月 的 《科学 》 杂 志 上 ， 还 同时 宣 
布 开 发 出 了 检测 艾滋 病 病毒 的 方法 并 申请 专利 。1985 年 5 月 ， 美 国 专利 
局 授予 该 专利 。 


蒙 塔 尼 在 人 研究 盖 洛 的 基因 组 序列 资料 时 发 现 孟 洛 的 成 果 疯 与 目 己 
研究 的 LAV 存 在 极 大 的 相似 性 ， 于 是 发 表 声明 指 贡 蓄 阁 列 镭 他 们 的 人 研 
究 成 果 。 天 于 艾滋 病 病原 优先 权 以 及 诊断 技术 的 专利 权 的 争论 在 大 西 
洋 两 岸 不 断 升级 ， 并 演变 成 一 场 国 际 官司 。 双 方 各 执 一 词 ， 法 性 一 时 
难以 做 出 判决 。 鉴 于 存在 争论 ，1986 年 ， 世 界 卫 生 组 织 发 布 公 报 ， 国 
际 病毒 分 类 委员 会 会 议决 定 ， 将 这 种 病毒 改称 为 人 类 免疫 缺陷 病毒 ， 
简称 HIV。 艾 洲 病 血清 检测 的 专利 权 归 法 类 两 国共 部 。 


2016 年 :美国 -图 森 


这 一 年 ， 美 国 亚利桑那 大 学 的 研究 人 员 在 《 目 然 》 杂 志 上 发 文 ， 
替 “ 零 号 官 者 ” 基 坦 ` 杜 加 平反 了 。 


此 时 ， 杜 加 已 经 过 世 32 年 了 。 在 最 后 的 当月 里 ， 因 为 私生活 混 
乱 ， 他 造成 了 大 范围 的 感染 ， 一 直 广 受 指 责 ， 他 的 生平 故事 还 被 提成 
了 电影 。 


他 放纵 的 生活 也 许 让 很 多 人 染 上 了 这 种 世纪 绝症 ， 但 是 他 并 非 艾 
滋 病 的 “ 零 号 患者 *”。 刚果 男子 比 他 更 早 感染 HIV 自 不 必 说 ， 他 其 至 不 
是 第 一 个 把 HIV 带 到 美洲 的 人 。 


在 2016 年 发 表 的 这 一 研究 成 果 中 ， 人 研究 人 员 利 用 基因 手段 检测 了 
杜 加 的 血样 ， 并 与 其 他 几 个 样本 进行 了 比较 分 析 。 他 们 发 现 北 美 最 早 
的 艾滋 病 患 者 应 该 男 有 其 人 一 一 一 位 20 世 纪 70 年 代 的 纽约 人 。 


多 情 的 杜 加 礁 真 正 的 “ 零 与 患者” 背 了 钢 ， 而 这 一 痛 束 足 30 多 年 。 


2018: 世 界 : 可 控 的 慢性 病 


今天 ， 艾 洲 病 早已 被 大 多 数 人 所 熟悉 。 提 起 艾滋 病 ， 很 多 人 都 会 
想到 死亡 、 传 染病 、 滥 交 、 卖 血 、 鸡 尾 酒 疗法 、 红 丝带 因 这 些 关键 
词 ， 也 会 充满 恐惧 ， 避 之 不 及 。 


然而 ， 数 据 不 会 矣 人。 虽然 和 人 类 纠缠 了 几 十 年 ， 感 染 了 约 7800 
万 人 ， 夺 走 了 超过 3500 万 人 的 生命 ， 但 在 全 人 类 的 共同 努力 下 ， 艾 洲 
病 的 “战绩 "开始 一 路 下 消 。 


HIV 感 染 人 数 在 2005 年 达到 了 峰值 ， Re aeaele 
T45% 。2015 年 ， 近 1600 万 名 感染 者 得 到 了 有 效 的 治疗 加， 这 一 数据 
比 起 5 年 前 已 经 翻 了 一 倍 。 


存活 30 年 以 上 、 至 今 仍 在 世 的 感染 者 也 不 乏 其 人 ;美国 的 传奇 跳 
水 运动 员 “空中 英雄 * 洛 加 尼斯 局 ， 南 非 国家 大 法 官 埃 德 温 . 卡 梅 伦 
©, NBA (美国 男子 职业 篮球 联赛 历史 上 最 具 观 赏 性 的 球员 之 一 
RNP ARPA... 


这 一 切 ， 都 是 因为 艾滋 病 的 治疗 方法 和 预防 手段 取得 了 长 足 的 进 
IE 0 


只 要 及 时 得 到 有 效 治 疗 ， 并 保持 民 好 的 心态 和 生活 方式 ， 患 者 都 
能 做 到 之 毒 生存 ， 甚 至 可 以 长 期 不 发 病 ， 生 活 质量 也 能 逐渐 提高 。 艾 
滋 病 也 整 和 一 般 慢 性 病 相 去 无 儿 。 


更 令 人 欣慰 的 是 ， 历 史上 还 出 现 了 第 一 例 治愈 的 病例 。 喘 在 相 林 
的 带 莫 西 . 雷 -布朗 便 是 这 个 不 滁 而 又 骏 运 的 人 。 洁 着 抗 逆 转 孙 病毒 疗 
法 ， 他 的 艾滋 病 病情 得 到 了 控制 。 然 而 天 有 不 测 风 云 ， 他 又 不 笠 患 上 
了 白血病 。 


医生 想 出 了 两 全 的 办 法 : 给 他 移植 一 位 CCR5 基 因 突 变 者 的 骨髓 干 
细胞 。 有 极 少数 的 白人 天 生 携 带 CCR5 突 变 基因 ， 他 们 的 IT 细胞 表面 缺 
乏 接 受 HIV 的 受 体 ， 能 将 HIV 进 入 免疫 细胞 的 通路 墙 死 ， 所 以 这 类 患者 
天 生 不 会 感 当 艾滋病。 依靠 干细胞 移植 ， 便 有 望 治愈 他 的 白血病 ; A 
靠 干细胞 中 的 CCR5 突 变 基因 ， 可 让 艾滋 病 在 他 体内 绝迹 。 事 后 证 明 
这 个 几乎 异想天开 的 思路 是 合理 的 。 两 次 手术 后 ， 蒂 莫 西 神奇 地 康复 
了 。 而 同样 的 疗法 后 来 虽 又 多 次 被 和 尝试， 但 奇迹 也 仅 此 下 例 而 已 。 


纵使 没有 蒂 莫 西 的 运气 ， 也 不 必 重 头 形 气 ， 不 断 进 步 的 科技 总 会 
带 来 新 的 疫 盏 、 药 物 和 疗法 ， 带 来 新 的 痊愈 希望 。 要 相信 ， 黑 夜 无 论 
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而 ， 时 代 的 变化 让 中 国 变 得 和 世界 其 他 地 方 一 样 一 一 性 传播 成 为 艾滋 
病 最 主要 的 传播 方式 。 


从 2011 年 开始 ， 中 国 青 少年 艾 激 病 新 增 感染 病例 以 每 年 超过 30% 
的 速度 增长 。 在 15~24 岁 的 群体 中 ， 通 过 性 传播 方式 感染 艾滋 病 的 患者 
占 到 96%， 而 男性 同性 传播 者 则 占 到 57% 。 


因此 ， 防 治 艾 滋 病 ， 束 得 从 这 里 入 手 。 


世界 卫生 组 织 提 出 了 防止 包括 艾滋 病 在 内 的 性 传播 疾病 的 “ABC 准 
WW: A 是 节制 性 欲 (abstinence) ，B 是 忠诚 (be faithful) ，C 是 记得 
戴 安 全 套 (condom) 。 人 和 驳 靠 理智 管控 ， 再 靠 道 德 约 束 ， 最 后 采用 物理 
隔绝 。 如 此 层 层 设防 ， 让 人 闻 风 形 胆 的 HIV 也 残 难 以 外 空子 了 。 


不 必 “ 谈 艾 色 变 ”"， 亦 不 可 掉以轻心 。 人 生 于 世 ， 对 他 人 人 负责， 便 


征 对 目 己 负责 。 


1. ” 红 丝 带 是 对 HIV 和 艾滋 病 认识 的 国际 符号 ， 代 表 了 关心 、 希 望 和 文 持 。 这 一 标志 被 
越 来 越 多 的 人 佩戴 ， 用 来 表示 他 们 对 艾滋 病 患者 的 关心 和 支持 。 


2, 这 种 治疗 方法 为 抗 逆 转录 病毒 疗法 (highly active antiretroviral therapy , 
HAART) ， 是 目前 已 经 被 证 实 的 治疗 艾滋 病 的 有 将 途径 。1987 年 ， 第 一 种 抗 逆转 录 病 
毒药 物 一 一 立 妥 威 问世 。 今 天 ， 已 有 几 十 种 抗 HIV 的 药物 获得 了 美国 食品 药品 监督 管理 

局 许可 。 中 国 现 有 10 种 左右 的 药物 可 以 供 患 者 根据 自身 的 情况 进行 选择 。 

阁 加 尼斯 于 1987 年 被 查 出 人 艾滋病， 在 坚持 治疗 了 30 年 后 ， 如 今年 届 六 旬 的 他 依旧 健 

康 地 活着 。 

4. 换 德 温 . 卡 梅 伦 ， 南 非 前 人 权 律 师 ， 畅 销 书 作 家 ， 向 社会 大 众 公 开 了 HIV 阳 性 反应 者 
的 身份 。 


w 


5. IRR ICA, NBA AMAMA, S5 SERN”, 1991F BEE HE T HIV, 
现任 洛杉矶 湖人 队 运 营 总 裁 。 


被 狗 咬 了 起 么 办 ? 


假期 加 班 后 回 家 ， 途 径 小 埠 ， 却 无 意 打 扰 了 一 对 “ 即 情 才 意 ”的 流 
Ri, WARE MA, Wee, FARZ, ie LT ED 
逃离 现场 。 请 问 ， 接 下 来 的 剧情 是 ? 


选项 1: 本 人 纯 和 爷们 儿 ， 区 区 狐 跑 算 什 么 ， 人 简单 包扎 一 下 就 好 。 请 
转 至 A 。 


选项 2， 留 得 青山 在 ， 不 怕 没 对 象 .…... 万 一 这 狗 有 狂犬 病 怎 么 办 ? 
还 古 抓 紧 时 间 打 狂犬 疫 盏 吧 。 请 转 至 B。 


选项 3: 听 说 有 种 方法 叫 十 日 观察 法 (ten-day observation) ， 如 果 
那 狗 在 十 天 内 没 表现 出 狂犬 病症 状 ， 说 明 它 没 病 。 要 不 我 等 等 ， 再 观 
察 观 察 那 只 狗 ? 请 转 至 C。 


选项 4 以牙还牙， 被 狗 咬 了 当然 要 哎 回 去 ! 小 车 口 右 转 ， 老 板 ， 
来 一 个 狗肉 火锅 ! FFRED © 


A. 饮 得 目 己 刀枪 不 入 ? 


你 可 能 无 论 生理 还 古 心理 都 非常 强大 ， 但 十 请 问 你 知道 狂犬 病 一 
旦 发 病 ， 几 乎 必死 无 疑 吗 ? 
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不 打 也 要 。 因 为 这 些 国家 的 防疫 工作 做 得 很 好 ， 狂 矿 病 基本 上 已 经 绝 
迹 ， 有 些 国 家 (比如 冰岛 ， 甚 至 有 史 以 来 就 没 出 现 过 狂犬 病 。 


不 过 的 是 ， 绝 大 多 数 国 家 都 属于 狂犬 病 疫 区 。 如 有 果 被 携 市 狂犬 病 
毒 的 狗 咏 伤 ， 病 毒 会 在 咏 伤 部 位 的 周围 大 量 楷 殖 ， 然 后 通过 运动 神经 
元 侵入 外 周 神 经 系统 ， 沿 神经 细胞 轴 突 接力 传递 ， 同 中 枢 神 经 系统 移 
行 。 病 毒 在 沿 轴 突 移 行 期 间 不 发 生 增 殖 ， 到 达 背 根 神 经 节 后 ， 便 开始 
大 量 繁殖 ， 然 后 侵入 月 髓 和 整个 中 枢 神 经 系统 。 这 时 ， 病 人 束 开 始 表 
现 出 狂犬 病症 状 了 。 


幸运 的 是 ， 狂 犬 病毒 爬 进 大 脑 需要 一 定 的 时 间 ， 一 定 要 抓紧 病毒 
进入 神经 前 的 这 段 时 间 及 时 注射 疫 丁 。 假 如 你 不 乎 感染 了 狂犬 病毒 ， 
在 病毒 潜伏 期 (一般 是 1~3 个 月 ， 但 也 可 能 会 少 于 1 周 或 者 多 于 1 年 ) ， 
你 也 会 吃 得 好 睡 得 香 ， 没 喻 病症 ， 但 古 千 万 不 要 以 为 病毒 已 经 个 映 体 
KT ° 
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局、 周身 不 适 等 症状 ; 再 过 2~4 天 ， 你 就 会 进入 兴 理 期 ， 开 始 神志 不 
H, WERKA, ER ` AARE, ae FANE EE R E 
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好 ， 也 许 能 拖 上 十 来 天 ， 但 最 终 还 是 难 逃 一 死 。 


所 以 ， 被 狗 咬 伤 后 ， 应 该 马上 去 最 近 的 医院 打 狂 犬 疫苗 ， 千 万 不 
等 潜伏 期 过 了 或 出 现 病 症 才 打 ， 到 了 那 时 已 经 无 药 可 救 、 回 天 乏术 
了 。 毕竟 狂犬 病 是 迄今 为 止 致死 率 最 高 的 疾病 ， 除 去 极 个 别 的 治愈 病 
例 ， 感 染 狂 犬 病毒 后 一 旦 出 现 临 床 症状 ， 死亡 率 几乎 为 100%， 高 过 这 
些 年 骇人听闻 的 挨 博 拉 出 血 热 (Ebola hemorrhagic fever) 《致死 率 最 
高 达到 90%) 。 
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那 到 克 有 没有 感染 狂犬 病毒 的 患者 死 里 逃生 呢 ? 有 “。 美 国 密 尔 沃 
其 市 (Milwaukee) 的 一 位 女 中 学 生 被 携带 狂犬 病毒 的 蝙蝠 咬 伤 ， 当 时 
她 并 没有 注射 疫 盏 ， 一 个 月 后 ， 她 开始 发 病 。 此 时 狂犬 病 湾 伏 期 已 
过 ， 病 毒 已 经 侵入 她 的 神经 ， 即 使 打 疫 盏 也 无 法 补救 。 医 生 当 机 立 
和 新 ， 用 了 一 种 类 似 小 说 《 哈 利 波 特 》 中 的 “大 脑 封 团 术 ”的 疗法 ， 用 药 
物 抑制 她 的 大 脑 功能 ， 使 病毒 无 法 影响 她 的 大 脑 ， 等 她 体内 的 免疫 系 
统 把 病毒 消 火 干 净 ， 再 恢复 她 的 大 脑 功能 。 这 种 治疗 狂犬 病 的 方法 后 
来 被 称 为 密尔沃基 疗法 (Milwaukee protocol) ， 成 为 狂犬 病 患 者 的 救 


携带 者 GER) 狂犬 病 的 一 般 感染 路 径 


BA: 被 动物 攻击 可 能 感染 狂犬 病 ， 导 致死 亡 R: 李靖 ) 

但 是 ， 这 根 救 命 稻草 的 实用 性 并 不 强 。 首 先 ， 用 药物 抑制 大 脑 功 
能 时 ， 很 容易 对 患者 大 脑 造成 永久 性 的 损伤 ， 其 次 ， 首 例 痊 角 患 者 感 
染 的 是 蝙蝠 喘 上 毒性 较 弱 的 狂犬 病毒 变 体 ， 所 以 尽管 她 发 病 后 才 治 
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不 过 近年 来 ， 基 于 这 种 疗法 的 改 民 版 本 也 不 断 在 多 家 机 构 壬 试 ， 
而 新 型 的 抗 狂 犬 病毒 的 方案 也 在 积极 研发 ， 这 些 都 给 狂犬 病 的 治疗 市 
来 了 新 的 希望 。 
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恭喜 你 ， 选 了 正确 答案 ! BOC ETT BE! 


SERB ED PAP: 一 种 是 人 用 疫 盏 ， 在 你 被 动物 咬 伤 之 后 打 的 ，; 
另 一 种 是 兽 用 疫 十 ， 预 防 动物 被 患 病 动物 咏 念 而 感染 狂犬 病 。 


既然 宠物 狗 痢 是 定期 防疫 的 ， 那 被 宠物 狗 抓 伤 咬 仿 后， 还 要 不 要 
打 狂 犬 疫 盏 ?要 的 。 几 事 无 绝对 ， 定 期 防疫 的 狗 也 不 能 保证 百分之百 
征 安 全 的 。 咬 人 的 狗 即 使 当时 看 着 正 前 ， 也 可 能 已 经 感染 狂犬 病毒 ， 
只 是 处 于 光伏 期 ， 没 表现 出 病症 。 


被 狗 咬 伤 后 ， 要 第 一 时 间 对 伤口 进行 彻底 清洁 和 消毒 ， 用 肥皂 水 
和 自来水 交替 冲洗 伤 处 至 少 15 分 钟 ， 然 后 用 碘 酒 或 者 浓度 为 75% 的 酒 
精进 行 消毒 ;处 理 完 伤口 后 ， 马 上 到 附近 的 医院 或 者 防疫 站 打 狂 犬 疫 
苗 ， 受 伤 特别 严重 者 还 要 补充 注射 免疫 球 蛋 白 。 目 前 ， 常 用 的 狂犬 疫 
苗 接 种 方式 有 “5 针 法 ”( 第 0 天 、3 天 、7 天 、14 天 、28 天 分 别 接种 1 针 疫 
苗 ) 和 “2-1-1 法 ”( 第 0 天 接种 2 针 疫 苗 ， 然 后 在 第 7 天 、21 天 分 别 接种 1 
ft) 。 总 之 ， 一 周 内 完成 前 三 剂 疫苗 的 注射 是 预防 的 关键 ， 也 是 保命 
的 关键 。 
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C.“ 十 日 观察 法 ”是 否 靠 谱 ? 


呢 ， 你 是 不 是 搞 错 了 十 日 观察 法 的 适用 对 象 ? 


十 日 观察 法 的 正确 操作 方法 是 ; 被 宠物 猫 、 狗 咬 伤 后， 可 以 观察 
咬 人 动物 十 天 ， 如 果 十 天 里 该 动物 没 表现 出 狂犬 病症 状 ， 便 说 明 它 没 
有 狂犬 病 ， 但 在 这 十 天 的 观察 期 里 ， 被 咬 伤 者 是 必须 正常 接种 疫苗 
的 ! 如 果 十 天 之 后 咬 人 动物 仍 未 出 现 病症 ， 那 么 后 面 那儿 针 疫 苗 可 以 
省 了 。 


你 把 十 日 观察 法 放 解 为 被 咬 伤 后 先 等 上 十 天 再 说 ， 这 束 危 险 了 | 
万 一 哎 人 动物 真有 狂犬 病 ， 拖 上 几 天 才 打 疫 盏 ， 那 可 悔 之 易 恬 | 


D. 吃 狗 肉 解 气 ? 还 是 多 加 小 心 吧 


坐 在 一 家 无 证 经 宫 狗 肉 的 小 店 里 ， 把 刚 端 上 桌 的 香 顺 喷 的 狗肉 货 
招 张 照发 到 朋友 圈 ， 以 示 “ 上 娠 紫 必 报 ”， 终 于 解 气 。 这 时 ， 不 知 你 的 朋 
友 们 古 会 随手 点 赞 ， 还 是 劝 你 三 思 : 来 历 不 明 的 狗肉 有 风险 ， 搞 不 好 
被 狗 咬 了 没 蛤 事 ， 一 顿 狗肉 倒 中 了 招 儿 。 


一 些 不 正规 的 狗肉 店 为 了 市 省 成 本 ， 捕 提 、 和 罕 杀 流 痕 狗 和 放养 的 
家 狗 ， 甚 至 包括 已 经 发 病 的 疯狗 。 履 军人 员 在 军 杀 、 加 工 这 些 未 经 检 
疫 的 厂 类 时 ， 如 果 没 做 好 防护 工作 ， 很 容易 感染 狂犬 病 。 虽 然 吃 狗肉 
感染 狂犬 病 的 可 能 性 极 小 ， 几 乎 没有 这 样 的 先例 ， 但 是 ， 考 虑 到 那些 
狗肉 店 很 多 都 用 “ 毒 针 ” 捕 杀 流 浪 狗 ， 而 你 叉 不 是 百 毒 不 侵 ， 为 了 映 体 
健康 ， 这 种 狗肉 还 是 不 要 号 了 。 
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小 贴 士 
为 进一步 加 强 狂犬 病 诊 疗 的 科学 研究 ， 提 高 狂犬 病 的 救治 水 
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虚幻 的 僵尸 ? 真实 的 瘟疫 ! 
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A., BS, A EMINE OH o AERA, E 
见 车 厢 里 一 片 姿 乱 ， 乘 客 们 或 英 或 卧 ， 气 春游 丝 ， 接 二 连 三 倒 了 下 
Ko RIZA, HMIMAGHR, FER, HEMET ER, AO Min 
So BUS, aa ! 
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Lg 个 经 久 不 襄 的 电影 类 型 ， 慌 尸 片 可 算是 心理 学 应 用 的 典 


“ 死 而 不 僵 * 还 是 寄生 ? 


在 现实 生活 中 ， 从 未 有 人 真正 见 过 起 尸 。 然 而 ， 丐 尸 片 也 并 非 受 
无 根 # ` 半生 半死 的 状态 确实 存在 。 


科学 家 发 现 ， 哪 怕 个 体 已 经 死亡 ， 细 胞 却 还 能 存活 很 长 一 段 时 
间 。 在 死 后 24 小 时 内 ， 一 些小 鼠 和 斑马 鱼 还 有 1000 多 个 基因 依然 保持 
着 活性 ( 当 ， 有 些 比 死 前 还 要 活跃 ， 尤 其 是 那些 引发 癌症 的 基因 。 


这 则 消 轧 似乎 为 起 成 请 提供 了 一 定 的 科学 根据 。 和 死 后 细胞 仍 能 工 
作 ， 己 体能 蹦 蹦跳 跳 也 殉 不 足 为 奇 了 。 同 时 ， 正 因为 瘤 症 基因 变 得 活 
跃 ， 交 细胞 需要 摄取 大 量 的 养 ， 所 以 起 尸 会 对 生肉 有 旺盛 的 食欲 
一 一 如 果 它 们 的 消化 系统 还 能 正常 运作 的 话 。 


当然 ， 死 后 基因 仍然 保持 活性 十 近 年 的 研究 发 现 结果 ， 作 为 历久 
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CESARE, RP MAR DORA PPE: UIE TR 
主 ， 主 控 的 则 是 病毒 。 而 在 自然 界 中 ， 就 存在 类似 的 可 控制 宿主 的 寄 
生生 物 。 在 这 些微 生物 的 主导 下 ， 它 们 的 宿主 丧失 了 行动 的 自主 权 ， 
BARF 。 
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ARMPIT EAN ce CS E RRRA R EH o EBB 
ÆJ, A, BOS E ERRE EME DE CORTE T H BB 7k 
ERAT TEDL IAR D o 这 些 不 避 猫 的 老鼠 最 后 的 结局 当然 是 被 
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如 何 才能 消灭 这 些 可 怕 的 微生物 ? RT RE eee T, 
一 种 微生物 杀 炎 致 病菌 。 
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注入 细菌 或 真菌 内 ， 利 用 细菌 和 真菌 细胞 复制 自身 后 再 将 其 溶解 ， 然 
后 寻找 下 一 批 目 标 。 新 研究 显示 ， 噬 菌 体 不 仅 能 对 付 细菌 、 真 菌 ， 还 
能 消灭 病毒 ， 在 对 付 一 些 “ 巨 型 病毒 "时 ， 它 也 能 审时度势 ， 从 最 薄弱 
的 环节 入 手 ， 破 坏 周边 的 “卫星 ”病毒 。 


嵌 螂 捕 蜡 ， 黄 八 在 后 。 在 哈 菌 体 的 作用 下 ， 让 宿主 成 为“ 伪 己 ”的 
微生物 自身 成 了 被 猎 杀 的 目标 ， 假 如 噬菌体 足够 成 功 ， 宿 主 也 就 能 松 
-DAT ° 

幸运 的 是 ， 迄 今 为 止 ， 尚 未 有 什么 寄生 生物 能 够 完全 控制 人 类 。 


相 比 恕 怖 的 寄生 生物 ， 对 人 类 威胁 最 大 、 最 能 造成 类 似 形 尸 片场 景 
的 ， 还 得 算是 症 疫 短发 。 
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FARE, KAUR RAR AAT TLE AZ OL, WMA CBRE) 
(La Peste) (82a TIARI > UNS HIRS ER EA 
情 ， 在 一 次 次 传染 病 的 反复 肆虐 下 ， 无 数 病人 在 难以 索 解 的 病痛 中 和 死 
E, AFRE—Y ZA BEAR ° 


说 起 传染 病 ， 公 元 6 世纪 席卷 全 球 的 一 次 腺 鼠疫 可 算是 有 史 以 来 最 
早 的 一 次 全 球 性 焊 疫 。 腺 鼠疫 于 公元 541 一 542 年 在 东 地 中 海地 区 大 规 
模 暴 发 ， 短 时 间 内 让 2500 万 人 送 命 ( 约 合 当 时 全 球 人 口 的 13%) 。 东 
罗马 帝国 在 竟 疫 中 受到 重创 ， 再 难 恢复 往日 宋 光 。14 世 纪 ， 有 鼠疫 还 
以 “ 黑 死 病 ” 的 面目 再 次 重创 欧洲 。 
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1918 年 的 西 班 才 大 流感 也 在 人 间 为 所 欲 为 。 这 回 的 流感 病毒 发 生 
了 抗原 性 转变 ， 变 成 了 毒 力 超 强 的 毒 株 ， 所 到 之 处 ， 人 类 人 免疫 系统 所 
风 披 靡 。 西 班 牙 大 流感 的 冲击 甚至 促使 “一 战 * 中 的 德国 人 揪 起 日 旗 。 
胜利 者 的 境遇 也 没 好 到 哪里 去 ， 本 已 被 残酷 战争 削弱 的 军队 在 这 场 疫 
病 的 冲击 下 死难 惨重 。2000 余 万 人 的 生命 被 流感 村 走 ， 是 死 于 “一 
战 ?炮火 人 数 的 两 们 有余。 


死神 面前 ， 众 生平 等 。 传 染病 不 仅 在 人 类 中 来 势 测 测 ， 对 动物 也 
ZAA o. EWR FEAA KE ASERRE R E 
样 ， 很 多 导致 重大 传染 病 疫 情 的 病原 体 都 源 于 冀 禽 。 这 些 人 冀 共 患 病 
病原 体 在 人 和 动物 之 间 跨 物种 传播 ， 无 分 轩 轻 ， 一 视 同 仁 。 例 如 大 只 
万 于 生命 的 西班牙 流感 病毒 ， 本 是 猪 刁 上 的 HIN1 病 毒 ， 谁 都 未 曾 料 到 
EAR TAEWA o TIRE, FEA Be ETE A An ER o BEE 
TERR, PARAS, ALi ARE EO RA, 
随 狗 的 唾液 肆意 穿行 ， 被 咬 伤 者 也 就 沦 为 巨大 的 移动 病原 ， 一 旦 发 
病 ， 死 亡 率 近 乎 100%。 


更 可 怕 的 是 ， 人 类 至 今 未 能 逃脱 传染 病 的 梦 厌 。 痢 世纪 流行 的 
SARS 病 毒 源 目 蜗 蝠 。 这 种 可 怕 的 病毒 将 8000 多 人 放 倒 ， 近 800 人 起 
生 ， 举 世 陷 入 一 片 恐 惰 。 埃 博 拉 病毒 是 《 战 猴 2》 中 神秘 烈性 传染 病 的 
原型 ， 达 到 生物 安全 等 级 最 高 级 别 一 BSL-4。 人 类 一 旦 感染 埃 博 拉 
病毒 ， 死 亡 率 可 高 达 909%， 其 引起 的 证 状 也 似 僵尸 般 八 怖 至 极 : 高 烧 
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KPH, RP RAN ae eH DAMA ° Me Ate 
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JAAD PS BCH CE (Cae ° 具名 昭著 的 731 部 队 更 是 在 侵 华 期 间 进 行 了 
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1972 年 出 台 的 《禁止 生化 武器 公约 》 (Biological Weapons 
Convention, BWC) 让 类 似 的 战争 罪行 重演 的 可 能 性 小 了 许多 ， 然 而 
威胁 依旧 存在 。1979 年 ， 签 署 方 苏 联 违 反 该 条 约 ， 秘 密 人 研制 生化 武 
顷 ， 在 斯 维尔 德 洛 夫 斯 元 发 生 炭 钥 杆 菌 泄露 事件 一 一 军事 设施 中 的 恢 
JAR A ARNE, BRA AAR ATER REEL ° FRU KE 
为 例 ， 虽 然 早 在 20 世 纪 90 年 代 这 种 疾病 就 已 从 世界 上 消失 ， 但 是 美国 
和 俄罗斯 仍然 储存 着 天 论 病 毒 。 如 果 示 来 有 一 天 有 人 将 病毒 释放 ， 届 
时 已 经 脱离 天 花 很 久 的 人 类 很 有 可 能 对 这 种 致命 病毒 缺乏 免疫 力 ， 后 
采 不 堪 设 想 。2002 年 ， 疹 人 艇 灰质 炎 病 毒 已 经 被 人 工 成 功 合成 ， 到 如 今 
合成 生物 学 技术 更 是 日 新 月 异 ， 如 果 届 心 蕊 测 的 人 利用 新 的 生物 技术 
对 致命 病毒 进一步 改造 ， 使 其 更 易 传 播 且 杀伤 力 更 大 ， 那 又 会 如 何 ? 


效果 图 : CRM FA PIP EER RPA EMT TAA (绘图 : 柳 叶 刀 ) 


电影 虽 十 虚构 ， 却 强 舍 着 某 种 真实 的 预警 。 人 性 的 阴暗 面 要 如 何 
控制 ? 现代 社会 如 何 应 对 不 断 发 展 的 生物 技术 这 把 “ 双 丸 剑 ”? 这 些 都 
EAF AAW AR ia FBS Ala 。 
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1. 包括 防治 炎症 和 促进 豚 胎 发 育 等 基因 的 活性 都 会 增强 。 该 研究 结果 能 用 于 法 医学 上 
的 死亡 鉴定 ， 通 过 测试 基因 产物 RNA 和 蛋白质 的 表达 情况 ， 可 以 确认 受害 者 的 实际 死 
亡 时 间 。 


2. 一 种 能 劫持 目标 


ANS 


菌 的 DNA 复 制 机 制 的 病毒 ， 能 迅速 繁殖 、 杀 死 细菌 细胞 。 


RA i FRR 


fey = BR RETR AL AB BP REE Se 20 TH 20 504F (UVR EA BL (De 
Hogeweyk) 小 镇 ， 在 这 个 面积 只 有 10 个 足球 场 大 小 的 小 镇 上 ， 住 着 一 
群 失忆 的 人 。 


这 个 小 镇 束 像 一 个 片场 。 在 镇 上 ， 从 事 各 种 职业 的 人 都 是 “ 演 
员 *， 那 些 真 正 的 居民 则 都 是 病人 。 和 镇 上 的 居民 患 上 的 是 阿尔 深海 默 病 
(Alzheimer disease, AD) ， 除 了 青少年 时 代 的 往事 ， 他 们 的 大 部 分 
记忆 都 已 形 失 。 在 这 个 如 同 世 外 桃源 的 小 镇 上 ， 居 民 在 医护 人 员 和 医 
疗 专家 的 守护 下 安全 且 有 得 严 地 活着 。 


然而 ， 即 使 被 照顾 得 再 好 ， 他 们 失去 的 记忆 也 不 会 再 回来 。 等待 
他 们 的 ， 古 继 精 神 枯萎 之 后 的 肉体 告别 。 更 令 人 悲伤 的 是 ， 人 人 都 有 
可 能 重复 这 样 的 故事 ， 人 人 都 可 能 遭受 阿尔 次 海 默 病 的 侵蚀 。 


活 得 越 长 ， 得 病 的 越 多 ? 


生活 越 来 越 好 了 ， 以 前 不 怎么 显眼 的 阿尔 孩 海 默 病 ， 怎 么 反而 存 
在 感 越 来 越 强 呢 ? 答案 很 简单 ， 两 个 字 : 寿命 。 


约 1 万 年 前 ， 围 着 皮 蚀 的 依 先 常常 十 几 岁 、 二 十 岁 殊 告别 人 世 ; 
1949 年 之 前 ， 中 国人 的 平均 达 命 不 到 40 岁 。 彼 时 ， 早 在 一 些 病症 可 能 


发 作 之 前 ， 大 部 分 人 整 入 土 为 安 了 ， 压 根 儿 没 留 给 阿尔 次 海 默 病 任何 
Mize © 


2018 年 5 月 ， 世 界 卫 生 组 织 发 布 《 世 界 卫生 统计 2018》， 指 出 全 球 
总 体 人 口 平均 预期 奉命 达到 72 岁 。 在 各 国 预期 平均 寿命 排名 中 : 日 本 
人 口 平 均 预 期 寿命 蝉联 第 一 ， 达 到 84.2 多 ; 中 国人 口 平 均 预 期 寿命 也 
ABI 76.49 (PRESS, 1177.92) 。 现 代 人 活 得 人 了 ,“ 老 
人 病 ” 自 然 就 找 上 门 来 ， 一 些 疾病 便 逐 渐 升 格 成 主流 疾病 。“ 老 人 病 ?” 的 
典型 是 “三 高 ” (高 血压 、 高 血脂 、 高 血糖 ) ， 若 是 加 上 高 尿酸 ， 则 
为 “四 高 ”"。 与 “四 高 * 变 得 流行 的 道理 相似 ， 阿 尔 淡 海 默 病 在 近 些 年 也 
越发 常见 。 


当 神 经 细胞 和 你 一 起 浪漫 地 变 老 时 ， 你 就 可 能 出 现 记性 差 、 反 应 
慢 、 说 话 少 等 问题 ， 这 是 由 于 神经 细胞 发 生 了 老化 。 如 果 和 情况 更 加 严 
重 ， 你 可 能 连 身边 杀人 力 至 目 己 的 映 份 都 起 得 一 干 二 净 ， 那 整 有 可 能 
患 上 了 阿尔 深海 默 病 。 


根据 科学 家 的 分 类 ， 阿 尔 深海 默 病 属于 神经 退行 性 疾病 
(neurodegenerative disease) 的 ， 一 旦 < 退行 开始， 神经 细胞 便 会 一 
直 恶 化 下 去 。 那 么 ， 这 种 不 可 逆转 命运 的 背后 原因 又 是 什么 呢 ? 


RAE, KÆRAR? 


发 现 阿尔 次 海 默 病 的 是 100 多 年 前 的 阿尔 深海 默 (Alois 
Alzheimer) 医生 。20 世 纪 初 ， 他 解放 了 一 名 去 世 患 者 的 大 脑 。 解 剖 结 
Rothe, TORR KI ERM, BCS + BSA SEY 
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现在 ， 科 学 家 已 经 了 解 到 这 些 异 常 沉 积 物 的 主要 成 分 是 一 种 被 称 
为 B 演 粉 样 蛋白 (Amyloid B， 简 称 AB) 的 和 蛋白质。 这 种 蛋白 质 会 对 大 
脑 造成 损害 ， 由 此 科学 家 提出 了 阿尔 次 海 默 病 病 因 假 说 一 一 B- 淀 粉 样 
蛋白 理论 。 此 外 ， 科 学 家 还 发 现 了 阿尔 次 海 默 病 的 为 一 种 标志 : 神经 
元 纤维 缠 结 (neurofibrillary tangle, NFT) 全。 围绕 这 两 种 物质 形成 
了 许多 病因 假说 ， 至 今 众说 纷 经 ， 葛 谚 一 是 。 


正常 神经 元 


正常 人 大 脑 阿尔 兹 海 默 病 患者 大 脑 


正常 人 大 脑 和 阿尔 欧 海 默 病 患者 大 脑 的 对 比 


不 过 ， 有 一 点 却 比较 明显 : 容易 患 病 的 老人 ， 很 可 能 有 相似 的 基 
因 型 。 科 学 家 发 现 ， 被 视 为 长 奉 基 因 的 ApoE 也 许 和 阿尔 次 海 默 病 有 很 
大 的 关联 。 


Apo-E 是 一 种 负责 运载 脂 类 物质 的 “快递 小 哥 * 企 白 ， 编 码 该 蛋白 的 
基因 为 ApoE。ApoFE 等 位 基因 有 三 种 亚 型 : se2、g3、s4， 三 者 的 区 别 在 
于 和 Ap 蛋白 的 亲 朴 。 这 三 种 等 位 基因 亚 型 可 组 成 6 种 基因 型 ， 包 括 三 
种 纯 合 子 《sg2/2，g3/3，gs4/4) 和 三 种 杂 合子 〈g2/3，g2/4，g3/4) 。 一 
般 ApoF 基 因 等 位 基因 亚 型 是 e2 或 e3 型 时 ，Apo-E 蛋 白 和 AB 的 结合 力 比 
较 强 ， 能 较 好 地 清除 和 消解 Apg 沉 淀 ， 化 解 疾病 风险 。 那 些 精神 峰 狼 、 
耳 聪 目 明 的 老人 往往 都 是 这 种 基因 型 。 相 反 ，ApoE 等 位 基因 为 s4 型 的 


Apo-E 蛋 日 和 AB 则 合 不 来 ， 结 合 和 消解 AB 沉 演 的 能 力 很 弱 ， 使 得 患 病 
的 风险 大 大 提高 。 


不 过 ， 就 算 体内 藏 着 s4 这 个 “恐怖 分 子 "， 也 不 一 定 就 会 发 病 。e4 
等 位 基因 杂 合 或 纯 合 不 是 阿尔 艾 海 默 病 发 病 的 必要 条 件 ， 也 不 是 充分 
条 件 ， 不 能 单独 用 来 作为 阿尔 苞 海 默 病 的 诊断 指标 。 基 因 的 表达 会 受 
到 外 界 因 素 的 影响 ， 所 以 说 ， 基 因 和 疾病 的 关系 也 不 是 绝对 的 。 


冷 | 的 “病毒 理论 ”意外 蹄 红 


天 于 阿尔 次 海 默 病 的 病因 ， 科 学 界 一 直 有 一 个 比较 冷门 的 理论 : 
潜在 病毒 引起 该 病 。2018 年 ， 神 经 领域 权威 期 刊 《 神 经 元 》 
(Neuron) 在 线 发 表 的 一 项 最 新 研究 意外 地 支持 了 该 冷门 理论 。 西 妹 
山 医 学 院 团 队 与 亚利桑那 州立 大 学 -Banner 神 经 退行 性 疾病 研究 中 心 合 
作 探 寻 治 疗 阿尔 次 海 默 病 的 新 药物 靶 标 ， 结 果 在 分 析 了 622 份 阿尔 深海 
默 病 患 者 大 脑 和 322 份 未 患 阿尔 次 海 默 病 大 脑 的 DNA、RNA 测 序数 据 
和 临床 病理 数据 后 ， 意 外 发 现 患 者 大 脑病 症 区 域 存在 高 水 平 的 人 疱疹 
病毒 (human herpes virus, HHV) 一 一 HHV-6A、HHV-7， 特 别 是 
HHV-6A。 人 研 究 者 通过 利用 患者 大 脑 样 本 的 数据 创建 电脑 模型 观察 人 
脑 基因 与 侵入 的 病毒 DNA/RNA 互 动 ， 发 现 HHV-6A 的 基因 会 有 规律 地 
开启 与 阿尔 深海 默 病 有 关 的 基因 ， 同 时 有 意 抑 制 了 其 他 基因 。 这 样 的 
基因 互动 在 大 脑 的 病症 区 (如 海马 体 中 更 为 常见 。 这 篇 论文 的 研究 
作者 乔 . 达 德 利 (Joel Dudley) 推测 : 这 些 疱疹 病毒 可 能 是 导致 感染 个 
体 易 患 阿尔 次 海 默 病 的 环境 因素 。 


光照 可 治 绝症 ? 


令 人 难过 的 是 ， 哪 避 妙 手 回 春 的 顶级 名 医 也 找 不 到 治疗 阿尔 次 海 
默 病 的 方法 一 一 因为 相应 的 药物 制造 不 出 来 。 过 去 ， 制 药 的 思路 部 是 
清扫 AB， 阻 止 它 的 产生 ， 可 惜 并 不 太 码 效 。 所 以 ， 科 学 家 正在 寻找 新 
的 治疗 方法 。 


著名 的 神经 科学 家 利根 川 进 (Susumu Tonegawa) 就 做 了 一 项 新 
研究 ， 给 阿尔 获 海 默 病 的 治疗 带 来 了 一 些 曙 光 。 


利根 川 进 团队 使 用 的 方法 是 光 遗 传 (optogenetics) È < WiTH E 
有 阿尔 芯 海 默 病 的 小 鼠 和 健康 小 鼠 进 行 对 照 ， 研 究 它们 在 受到 电击 之 
后 的 表现 。 一 般 情 况 下 ， 一 旦 受到 电击 ， 小 鼠 大 脑 里 就 会 形成 对 触电 
的 恐惧 。24 小 时 之 后 ， 健 康 小 鼠 还 记得 电击 带 来 的 恐惧 感 ， 而 患 病 小 
鼠 已 经 遗忘 得 干 干净 净 。 


然而 ， 借 助 光 照 调节 的 方法 ， 科 学 家 激活 了 患 病 小 鼠 的 某 些 神经 
元 局 ， 那 些 恐 惧 的 记忆 再 度 显现 ， 而 如 果 停止 光照 刺激 ， 相 关 的 记忆 
则 再 度 消失 。 看 来 ， 对 处 在 阿尔 茨 海 默 病 早期 的 小 鼠 而 言 ， 形 成 记忆 
不 是 问题 ， 难 的 是 如 何 找到 回忆 。 可 惜 ， 光 遗传 治疗 还 远 远 没有 到 临 
床 推广 的 阶段 。 


治疗 之 蛇 仍 扑朔迷离 


2018 年 4 月 ， 又 一 项 研究 给 阿尔 深海 默 病 患 者 市 来 了 一 丝 希 望 。 利 
用 一 种 化 合 物 ， 研 究 人 员 可 以 改变 es4 型 Apo-E 曙 日 的 构造 ， 使 神经 细 
胞 功能 恢复 ， 从 而 着 转 老 年 病 呆 证 状 4 不 过 ， 该 研究 的 这 个 疗法 目前 
只 是 在 细胞 实验 上 获得 了 成 功 ， 离 量 床 应 用 还 有 很 长 的 距离 。 


病因 的 扑朔迷离 ， 使 得 现实 防治 手段 的 进展 也 举步维艰 。 该 病 目 
前 的 治疗 原则 主要 还 是 针对 个 人 的 具体 症状 进行 对 症 处 理 、 日 第 护 
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以 根治 该 病 的 神奇 药物 。 


这 样 的 药物 ， 现 实 中 尚未 出 现 ， 但 是 在 《 猩 球 崛 起 》 这 部 影视 作 
品 中 ， 我 们 似乎 能 看 到 一 些 信号 。 影 片 中 ， 基 因 科 学 家 威 尔 . 罗 德 曼 的 
父 杀 是 一 位 阿尔 次 海 默 病 患者 ， 为 了 治疗 这 类 神经 退行 性 疾病 ， 威 尔 
研发 了 一 种 ALZ-112 病 毒 载体 的 基因 治疗 药物 。 


这 种 药物 能 使 脑 细胞 自我 修复 ， 促 进 神经 形成 ， 有 望 治 钝 阿尔 区 
海 默 病 。ALZ-112 药 物 在 一 只 墨 猩猩 届 上 实验 时 ， 可 快速 提高 其 知 
商 。 试 难 成 功 的 黑猩猩 生 下 小 猩猩 后 ， 为 了 你 护 幼子 母性 爆发 ， 歼 击 
了 工作 人 员 而 被 射 杀 。 这 只 小 黑猩猩 被 科学 家 威 尔 收养 并 起 名 习 撤 。 
已 撒 遗传 其 母 的 基因 ， 在 发 育 过 程 中 表现 出 极 高 的 智商 ，18 个 月 便 认 
识 24 个 单词 ，3 罗 时 的 认 知 超过 同龄 人 类 ， 甚 至 到 后 期 有 一 幕 : ERTE 
抵抗 收容 所 管理 员 时 大 吼 了 一 声 *NO”， 这 只 黑猩猩 竟然 开口 说 话 了 。 
习 撤 还 偷 走 了 实验 宝 的 药物 给 其 他 猩猩 ， 市 领 厦 猩 猩 们 叛变 。 


按照 研究 推测 ， 可 能 是 药物 作用 导致 习 撒 的 FXOP2 基 因 发 生 了 变 
异 。 大 约 50 万 年 前 ， 人 类 的 FOXP2 基 因 出 现 变 异 ， 让 语言 能 力 变 强 。 
此 外 ， 变 异 的 FOXP2 基 因 与 理解 力 和 记忆 力 同 样 有 相关 性 ， 根 据 2014 
年 厅 省 理工 学 院 神 经 科学 家 葛 雷 毕 尔 的 研究 ， 被 植 入 了 人 类 FOXP2 基 
因 的 老鼠 在 学 习 能 力 和 记忆 力 上 有 了 明显 的 提高 。 


影片 中 的 药物 发 挥 的 功效 让 我 们 看 到 了 基因 治疗 阿尔 次 海 默 病 的 
前 景 与 布 望 ， 但 十 那 奇 效 也 只 是 集 留 在 动物 实验 阶段 。 影 片 中 ， 科 学 
家 威 尔 偷偷 地 给 患 病 的 父亲 也 使 用 了 这 种 ALZ-112 药 物 ， 虽 然 他 父 杀 
前 期 奇迹 般 地 恢复 了 大 脑 功 能 ， 但 是 数 年 后 威 尔 发 现 人 体 对 这 种 药物 
产生 了 抗体 ， 父 杀 的 病情 加 速 屎 化 。 所 以 ， 动 物 实验 的 成 功 再 到 人 体 
实验 还 是 需要 历经 重重 考验 的 。 


最 好 的 预防 ， 或 是 陪 伴 与 关爱 


既然 治疗 方法 没 成 型 ， 那 么 ， 做 好 预防 惑 更 加 重要 。 由 于 阿尔 孩 
海 玖 病 的 发 病 机 理 尚 未 彻底 被 探 明 ， 做 到 完全 有 针对 性 的 预防 也 疝 不 
可 能 。 不 过 ， 行 为 调整 还 是 能 在 一 定 程度 上 起 到 预防 作用 的 。 
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刺激 ， 就 容易 陷入 恶性 循环 ， 变 得 越 来 越 采 ;， 相 反 ， 生 活 在 一 个 集体 
里 ， 每 天 跟 外 界 互 动 ， 进 行 信息 交流 ， 思 维 的 链条 便 不 会 断 ， 能 更 好 
地 保持 自身 的 活力 。 所 以 ， 那 些 爱 说 话 的 老人 更 乐于 思考 和 回忆 ， 不 
那么 容易 患 上 阿尔 次 海 默 病 。 


AERA EERE, STUDER, EMEZAN 
看 ， 却 有 助 于 降低 叫 上 神经 退行 性 疾病 的 风险 。 老 人 多 发 展 一 些 兴 趣 
爱好 ， 跟 周围 的 同伴 打成一片 ， 跌 跳 广 场 舞 ， 或 者 下 下 棋 ， 经 滑 进 行 
有 效 社交 ， 才 能 保持 头脑 活跃 。 所 以 ， 做 子女 的 要 篆 回 家 看 看 。 我 们 
都 逃 不 开 老 去 的 命运 ， 虽 不 可 避免 ， 但 可 以 老 得 从 容 、 老 得 快乐 。 
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1. BN CREA > WHA F EEA, AE TAANE 。 

2. 主要 成 分 是 成 对 螺旋 丝 ， 为 神经 元 纤维 退化 的 主要 原因 ， 可 视 为 大 脑 早老 化 的 标 
志 。 与 正常 老人 相 比 ， 患 阿尔 次 海 默 病 的 老人 脑 内 神经 元 纤维 缠 结 数量 更 多 。 

3. ”通常 指 将 光学 与 遗传 学 手段 相 结 合 ， 利 用 光 控 方法 精确 控制 某 种 生物 细胞 的 状态 。 
4. 属于 夷 状 回 ， 位 于 海马 区 ， 与 情节 记忆 相关 ， 有 助 于 对 新 环境 进行 自发 探索 。 


IC 


别 让 “女人 人 花 ” 在 宫颈 凋零 


这 是 一 道 娱 乐 圈 问 答题 ， 请 根据 描述 猪 出 题 中 的 人 物 : 20 世 纪 80 
年 代 的 香港 ， 有 一 位 女 歌手 初 踏 红 馆 就 打破 个 人 演唱 会 的 纪录 ， 随 后 
踏足 影视 轿 ， 凭 借 电影 《胭脂 扣 》 一 举 夺 得 金马 奖 影 后 。 她 嗓音 独 
特 、 曲 风 多 样 、 造 型 百 变 ， 每 次 出 现 总 给 人 有 眼前 一 亮 的 感觉 ， 人 称 “ 百 
变 天 后 "。 


看 到 这 里 ， 你 可 能 已 经 猜 到 了 ， 这 个 人 吏 是 梅 艳 廊 。 一 首 《女人 
化 》 唱 电大 江南 北 ， 成 为 一 代 人 的 集体 记忆 。 
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未 嫁 。 在 此 之 前 的 45 天 ， 梅 艳 芳 举办 了 人 生 最 后 一 场 演唱 会 ， 众 星云 
集 ， 丽 璨 非凡 。 因 为 化 疗 药 物 在 杀 死 快速 生长 的 癌 细 胞 的 同时 ， 也 会 
杀 死 同属 于 快速 生长 细胞 的 发 塞 细 胞 ， 因 此 梅艳芳 是 带 着 假发 登场 
的 。 在 演唱 会 临近 结束 时 ， 她 已 经 明显 体力 不 支 ， 她 强 撑 着 身体 ， 穿 
上 纯 白 的 婚纱 ， 在 生命 的 太阳 即将 沉 入 海底 之 前 ， 把 自己 嫁 给 了 音 
乐 ， 嫁 给 了 舞台 。 这 样 一 位 一 线 影视 巨星 ， 以 如 此 悲壮 的 方式 离 场 ， 
引发 了 世人 对 宫颈 癌 的 广泛 关注 。 


疾病 说 ， 我 对 众生 平等 
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么 有 这 么 多 人 死 于 这 种 疾病 ? 答案 是 : 这 种 疾病 的 总 体 发 病 率 很 高 。 


来 看 一 组 权威 数据 : 


“2015 年 ， 全 球 宫颈 癌 新 发 病例 56.1 万 例 ， 死 亡 病例 28.5 万 例 。 其 
中 ， 我 国富 人 颈 癌 新 发 病例 9.89 万 例 ， 死 亡 病例 3.05 万 例 。 全 球 平 均 每 分 
钟 至 少 有 一 名 女性 患 宫 颂 癌 ， 每 两 分 钟 至 少 有 一 名 宫 贷 癌 患 者 死亡 。” 


疾病 没有 偏见 ， 它 无 差别 地 对 所 有 人 发 起 攻击 ， 完 全 不 在 平一 个 
人 是 贫穷 还 是 富有 ， 有 是 在 小 巷 里 平凡 ， 还 是 在 舞台 上 灼眼 。 但 疾病 也 
有 特别 的 偏爱 ， 它 偏爱 那些 先天 人 免疫 力 弱 、 忽 视 目 己 健康 、 对 疾病 缺 
之 认识 的 人 。 
56.1 万 图 新 发 病例 


A A 
=| 2 分 钟 


世界 中 ( thie 

= 全 球 每 分 钟 有 一 名 女性 患 宫颈 癌 ， 
2015 年 宫颈 癌 I 及 死亡 
snake 每 两 分 钟 就 有 一 名 宫颈 癌 患 者 死亡 。 


统计 图 : 2015 年 宫颈 癌 新 发 病例 及 死亡 病例 数 (绘图 ， 陈 媚 媚 ) 


研究 发 现 ， 和 其 他 统称 为 “ 盖 症 ”的 疾病 一 样 ， 宫 有 贷 癌 同样 是 病理 
性 细胞 分 多 失 控 。 具 体 来 说 ， 它 是 子 品 贷 常 见 的 近 性 肿瘤 之 一 ， 在 女 
性 身上 很 常见 。《2015 年 中 国 癌症 统计 报告 》 显 示 : 在 女性 特有 的 肿 
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201070 FARR, MAIER RR (Harald zur Hausen) 在 富 
有 颈 癌 患 者 的 病变 组 织 中 成 功 提 取出 人 类 乳头 瘤 病毒 (HPV) ， 证 实 了 
HPV 是 言 颈 瘤 致 病 病毒 ， 并 因此 获得 2008 年 诺 贝 尔 生 理学 或 医学 奖 。 
宫颈 癌 也 因此 成 为 目前 世界 上 唯一 一 个 病因 明确 、 可 早 发 现 、 早 预 
防 、 早 治疗 的 癌症 。 


HPV 的 英文 全 称 为 Human Papillomavirus， 是 一 种 小 型 环 状 DNA 病 
毒 ， 在 通过 性 接触 传播 的 疾病 中 ， 是 最 为 常见 的 病原 体 之 一 。 


高 危 型 HPV 有 哪些 ? 


世界 卫生 组 织 ( WHO ) 确认 的 与 宫颈 癌 相 关 的 高 危 型 HPV 至 
少 13 种 。 


示意 图 : 高 危 型 HPV 的 型 别 绘图 ， 陈 媚 媚 ) 


99.7% 的 宫颈 癌 与 长 期 或 反复 的 
高 危 型 人 乳头 瘤 病 毒 (HPV) 感染 有 关 


“ 花 ” 一 样 的 美丽 外 表 下 暗藏 着 可 怕 的 “杀人 武器 ” 


A A 


示意 图 : 绝 大 多 数 宫颈 癌 与 HPV 有 关 (绘图 ACR) 


到 目前 为 止 , 已 被 科学 家 发 现 的 HPV 型 别 有 200 多 种 。 根 据 致 癌 
性 ， 可 将 其 分 为 高 危 型 HPV 和 低 危 型 HPV。 高 危 型 HPV 的 持续 感染 会 
引发 宫颈 癌 ， 目 前 世界 卫生 组 织 确认 的 与 宫颈 癌 相 关 的 高 危 型 HPV 至 
少 有 13 种 。 低 危 型 HPV 的 感染 会 导致 生 殖 器 疣 等 多 种 生殖 系统 疾病 。 


有 些 文 性 朋友 发 现 目 己 感染 了 HPV， 心 里 会 一 直 情 情 不 安 ， 担 心 
E CFT SSR o (HHPVECRE SU ! 为 什么 这 么 说 呢 ? 


实际 上 ，HPV 感 染 并 不 罕见 ，80% 的 女性 一 生 中 都 可 能 感染 
HPV， 但 感 案 HPV 并 不 意味 大 一 定 会 发 生 襄 颈 瘤 。 


大 多 数 人 HPV 感 染 都 是 一 过 性 的 ， 一 般 存在 时 间 为 6 个 月 到 2 年 。 
大 多 数 时 候 ，HPV 可 以 被 人 体 自 身 的 免疫 系统 所 “降服 ”。 数 据 表 明 ， 
90% 以 上 的 HPV 在 最 初 感染 的 2 年 内 会 被 自身 免疫 系统 清除 。 


一 般 从 HPV 感 染 到 发 展 为 让 颈 癌 ， 至 少 需要 8~12 年 的 时 间 ， 因 此 
不 必 对 HPV 感 染 感 到 和 玖 惰 。 只 有 人 少 部 分 人 反复 或 者 持续 感染 高 危 型 
HPV， 且 其 间 未 采取 任何 第 查 和 治疗 措施 ， 才 会 发 展 成 旦 贷 六 。 


但 好 在 不 是 每 个 故事 都 以 悲剧 结尾 。 知 名 目 媒 体 人 蛛 蒙 曾经 在 一 
篇 文章 中 详细 叙述 她 在 几 年 前 体检 时 发 现 宫颈 瘤 前 病变 ， 她 及 时 接受 
了 手术 以 及 与 手术 配套 的 综合 治疗 ， 使 病情 得 到 有 效 控制 。 


HPV 不 是 女性 “专属 ”病毒 
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很 多 人 会 问 ，HPV 究 竟 是 抵 么 感染 上 的 呢 ? 是 否 只 有 女性 会 感 
染 ， 男 性 不 会 感染 呢 ? 


其 实 ，HPV 的 感染 途径 有 很 多 种 ， 主 要 通过 性 接触 传播 ， 也 可 通 
TE BC HK BE) fae RR AT BE Ee EE ATW RP VY FTE TK A 
征 ， 症 状 或 体征 大 多 在 感染 数 年 后 才 出 现 ， 所 以 要 确定 初次 感染 的 时 
间 极 为 困难 。 


尽管 HPV 与 言 颈 癌 关 系 密 切 ， 但 并 不 代表 HPV 是 女性 “专属 ” 病 
毒 ， 男 性 同样 可 能 感染 HPV 。 与 女性 类 似 ， 男 性 也 会 因为 亲密 的 皮肤 


黏膜 接触 ， 主 要 是 通过 性 行为 感染 HPV。 好 莱 坞 著名 影星 迈克尔 : 道 格 
拉 斯 束 曾 在 媒体 公开 表示 目 己 因为 口交 而 感染 HPV， 患 上 喉 冶 。 
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自 HPV 疫 苗 上 市 和 推广 以 来 ， 不 少女 性 选择 接种 HPV 疫 苗 来 预防 
宫颈 癌 。 目 前 上 市 的 HPV 疫 苗 有 三 种 : 第 一 种 是 2006 年 上 市 的 四 价 
HPV 疫 苗 ， 可 以 预防 高 危 型 HPV16 和 HPV18， 低 危 型 HPV6 和 HPV11 引 
起 的 感染 ， 以 及 由 这 四 种 HPV 导 致 的 癌 前 病变 、 癌 和 生殖 器 疣 ; 第 二 
种 是 2007 年 上 市 的 二 价 HPV 疫 苗 ， 可 以 预防 高 危 型 HPV16 和 HPV18 的 
感染 ， 以 及 由 这 两 种 HPV 导 致 的 癌 前 病变 和 癌 ， 第 三 种 是 2014 年 上 市 
的 九 价 HPV 疫 苗 ， 可 以 预防 高 危 型 HPV16、HPV18、HPV31 ` 
HPV33、HPV45、HPV52、HPV58， 低 和 危 型 HPV6 和 HPV11 引 起 的 感 
桨 ， 以 及 由 这 九 种 HPV 导 致 的 癌 前 病变 、 癌 和 生殖 器 疣 。 目 前 预防 
HPV 型 别 最 多 的 九 价 疫 酝 ， 可 以 预防 90% 的 宫颈 瘤 。 人 研究 发 现 ， 人 
做 宫颈 癌 旬 查 可 对 宫颈 癌 和 瘤 前 突变 起 到 早 发 现 、 早 治疗 的 作用 ， 
降低 宫颈 癌 发 病 率 和 死亡 率 的 重要 措施 。 


近年 来 的 学 术 会 议 均 建议 ， 远 离宫 颂 ] A 
SA E SEE EF THAT o EME, eA LP oc E A Te 
及 压力 ， 人 们 只 能 期 竺 低 成 本 全 价 疫 再 尽快 普及 。 所 以 ， 对 于 经 济 从 
发 达 地 区 的 女性 来 说 ， 普 及 宫 绒 交 筛 查 是 费 效 比 更 高 的 方法 。 震 经 济 
条 件 人 允许， 也 可 以 同时 注射 疫苗 。 对 于 经 济 发 达 地 区 的 女性 来 说 ， 在 
MIELE ZAHER, HK GTTR ES SUE EE, IT ZAM 
的 解决 方案 。 
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在 逐渐 进步 ， 从 一 开始 的 肉眼 观察 法 到 细胞 学 检查 ， 再 到 今天 的 HPV 
分 型 基因 检测 。 


早 在 1930 年 ， 肉 眼 观察 法 就 被 用 于 宫 有 倾 瘤 和解 查 。1941 年 ， 巴 氏 细 
胞 学 涂 片 技术 问世 ， 在 随后 的 50 年 间 ， 该 技术 为 全 球 的 宫颈 癌 发 病 率 
和 死亡 率 的 下 降 做 出 了 重要 贡献 。 


但 肉眼 观察 法 和 细胞 学 的 检查 结果 受 医 师 的 诊断 水 平等 人 为 因素 
影响 较 大 ， 容 易 出 现 漏 诊 的 情况 。 


相 比 于 肉眼 观察 法 和 细胞 学 检查 ，HPV 分 型 基因 检测 技术 具有 结 
条 客观 、 受 人 为 因 勾 影响 小 、 灵 敏 度 高 等 特点 ， 和 是 宫颈 瘤 儿 得 技术 的 
重大 进步 。 


进入 21 世 纪 ， 随 着 高 危 型 HPV 与 宫 贷 燥 发 病 率 的 关系 补 明 确 ， 以 
及 基因 检测 技术 的 快速 发 展 ，HPV 分 型 基因 检测 正 逐 步 成 为 宫颈 癌 初 
入 的 首选 方法 之 一 。 


在 家 做 的 豆 倾 况 病理 一 一 目 取 梓 HPV 分 型 基因 检 
mi 


2009F, EAHA ii BWA), Aa KER T RR 
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型 基因 检测 应 运 而 生 。 


目 取样 HPV 分 型 基因 检测 ， 可 以 让 女性 在 家 通过 阅读 简明 的 操作 
步骤 说 明 目 助 完成 样本 采集 。 所 取样 本 主要 来 目 女性 宫颈 脱落 细胞 。 
如 果 女 性 感染 了 HPV， 其 宫 贷 脱落 细胞 中 束 会 携带 HPV， 通 过 基因 检 
测 的 方法 即 可 找到 HPV 病 毒 的 DNA。 


\& 


示意 图 ， 自 取样 其 中 一 个 步骤 把 刷 到 的 阴道 分 党 物 涂 到 DNA 样 本 保持 卡 上 ( 源 自 SeqHPV 
自 取样 教程 视频 ) 

目 取 样 的 整个 过 程 不 依赖 医务 工作 者 ， 操 作 简 单 ， 可 以 由 女性 在 
家 独立 完成 。 经 过 数 万 例 临 床 样 本 检测 数据 验证 ， 目 取样 与 医生 取样 
拥有 同等 效 末 。 


示意 图 : 现在 HPV 自 取样 可 与 医生 取样 达到 同等 效果 GRR: Jel zB) 


截至 目前 ， 自 取样 技术 已 诞生 20 余 年 ， 经 历 了 临床 实践 的 充分 检 
验 。2017 年 ， 该 技术 被 美国 克利 夫 兰 医学 中 心 评 为 “全球 十 大 医学 创新 
技术 "之 一 。 


综 上 所 述 ， 让 有 颈 瘤 租 查 技术 能 够 做 到 早 发 现 、 早 诊断 、 早 治疗 ， 
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2014 年 ， 环 金鸡 湖 的 半 程 马拉松 在 苏州 举行 ， 赛 程 过 半 ， 一 名 25 
PAIR A SB, BASHAM, (RAI o 


相似 的 情况 曾 多 次 发 生 : 2015 年 ， 香 港 马拉松 和 合肥 马拉松 比赛 
中 ， 一 名 香港 科技 大 学 毕业 生 和 一 名 30 岁 的 小 伙 子 分 别 倒 在 了 两 地 马 
拉 松 的 终点 线 前 ;2014 年 的 珠海 马拉松 比赛 中 ， 一 名 年 仅 30 安 、 竺 种 
兵 出 身 的 男子 倒 在 了 距离 终点 1 公里 的 跑道 上 ， 抢 救 无 效 不 雷 映 亡 .….… 


最 近 几 年 ， 城 市 马拉松 赛 在 国内 火爆 起 来 ， 成 为 一 种 运动 新 风 
尚 。 但 是 ， 原 本 强身 健 体 的 运动 ， 为 何 会 成 为 生命 的 杀手 ? 这 些 倒 在 
赛场 上 的 年 轻生 命 ， 到 底 遭 遇 了 什么 ? 


令 人 独 死 的 马拉松 


作为 一 项 将 竞技 体 育 和 群众 体育 紧密 结合 的 全 民 健 身 运动 ， 马 拉 
松 意义 非 几 一 一 既 激 起 了 参与 者 的 运动 热情 ， 还 为 业余 选手 提供 了 与 
职业 高 手 同 场 范 技 的 机 会 。 众 多 爱好 者 为 了 强 喘 健 体 、 挑 战 目 我 、 磨 
ERJ MARAR, REF o 


然而 ， 不 能 忽视 的 是 ， 马 拉 松 也 是 一 项 不 折 不 扣 的 “极限 运动 ”， 
这 项 运动 的 危险 性 似乎 从 诞生 的 那 一 日 起 束 已 显现 。 作 为 最 早 的 马 拉 


FATE, TETAI HRE Ap ASHE BOT a oa T 42.195 PRIA 
跑 ， 从 马拉松 镇 赶 回 雅典 城内 报 捷 。 遗 憾 的 是 ， 刚 喊 出 一 声 “ 我 们 胜利 
了 ”这 位 尽职 的 士兵 便 倒 地 身亡 。 


PRAT PEI? 问题 一 般 出 在 不 堪 重 负 的 心脏 上 。 在 马拉松 锤 死 案例 
中 ， 和 死因 大 多 十 心 源 性 狼 死 ， 这 也 是 运动 性 狼 死 的 最 主要 形式 。 正 是 
由 于 这 一 隐 叫 的 存在 ， 很 多 人 和平 系 并 无 异常 ， 第 规 的 健康 体检 也 没有 
问题 ， 甚 至 已 经 有 过 马拉松 或 是 长 跑 经 验 ， 却 会 在 某 次 极限 运动 中 ， 
突然 坚 无 征兆 地 倒 下 。 


全 民 健 身 是 值得 提倡 的 ， 但 马拉松 并 非 适合 所 有 人 人 参与。 那么 ， 
狐 死 是 否 可 以 避免 呢 ? 
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ID URPEPESE (sudden cardiac death，SCD， 也 称心 脏 性 狂 死 ) 是 中 
国人 健康 的 一 大 威胁 。 《中国 心血 管 病 报告 2017》 显 示 ， 我 国 心 源 性 
狂 死 每 年 发 病人 数 超 过 54 万 ， 并 且 死 亡 人 数 逐 年 上 升 。 这 意味 着 每 天 
约 有 1500 人 因 心 源 性 狂 死 离世 ， 平 均 每 分 钟 束 有 一 个 人 因此 死亡。 


导致 心 源 性 狂 死 的 原因 很 多 ， 年 龄 、 遗 传 、 号 体 状 况 、 环 境 、 情 
绪 等 都 是 影响 因素 。 不 幸 狂 死 的 马拉松 选手 是 在 运动 和 洪 在 的 心脏 病 
两 者 共同 作用 下 出 现 了 致死 性 心律 失常 ， 最 终 导致 死亡 。 遗 憾 的 古 ， 
无 人 可 以 事先 准确 预知 这 种 可 怕 的 疾病 是否 潜藏 在 目 己 映 上 ， 我 们 只 
能 通过 人 人 群 统计 来 找 出 导致 心 源 性 狸 死 的 危险 因素 。 


许多 心 源 性 狂 死 的 研究 结 打 都 表明 ， 这 些 死者 存在 某 些 特异 的 基 
因 突 变 。2014 年 的 一 项 研究 公布 了 与 增加 狮 死 相关 风险 有 关 的 数 个 基 
因 回 。 随 后 ，2017 年 的 一 项 研究 结果 在 13000 多 个 基因 变异 中 锁定 了 


一 个 重要 基因 一 一 CDH2， 它 的 突变 和 遗传 性 “ 致 心律 失常 性 右 心室 心 
肌 病 ”(ARVC) 有 关 ， 这 种 心肌 病 可 诱发 心 源 性 狮 死 ， 是 许多 看 起 来 
很 健康 的 年 轻 人 狸 死 的 原因 之 一 四。 当然 ， 这 些 基因 突变 并 非 必然 导 
致 心 源 性 锤 死 ， 然 而 ， 当 突变 基因 携 市 者 参与 马拉松 这 样 的 极限 运动 
时 ， 就 可 能 产生 不 可 探 的 结果 。 


马拉松 对 号 体 尤其 是 心脏 功能 要 求 极 高 。 对 于 特定 基因 突变 人 
群 ， 心 脏 就 有 可 能 在 沉重 的 供血 压力 下 不 堪 重 人 负 ， 发 生 心 源 性 独 死 的 
概率 比 正 常人 高 得 多 。 为 了 尽 可 能 避免 坦 剧 继续 发 生 ， 基 因 检 测 已 经 
逐渐 运用 于 马拉松 赛场 上 。2016 年 ， 在 深圳 女子 马拉松 比赛 前 ， 华 大 
基因 了 束 对 选手 进行 了 基因 检测 ， 并 建议 携 市 相关 突变 基因 的 选手 避免 
参加 这 项 运动 。 


存在 这 种 基因 突变 的 人 群 ， 需 要 避免 的 运动 可 不 仅仅 只 有 马 拉 
松 ， 对 心脏 功能 要 求 较 高 的 其 他 极限 运动 也 同样 得 回避 。 虽 然 可 能 因 
此 失去 了 不 少 乐趣 ， 但 运动 的 目的 毕 竞 是 强身 健 体 。 如 果 身体 本 就 不 
适合 某 种 特定 运动 ， 不 妨 采 取 其 他 方式 进行 锋 炬 ， 大 可 不 必 “ 冒 死 一 
f° 
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仅仅 因为 基因 缺陷 而 起 命 。 事 实 上 ， 大 约 只 有 一 小 部 分 心 产 性 狂 死 和 
基因 有 关 。 要 预防 心 源 性 狮 死 ， 其 他 的 诱因 同样 不 可 忽视 。 


过 度 的 疲劳 、 兴 奋 、 惯 怒 等 都 有 可 能 让 心 源 性 狮 死 找 上 | TSR © BI 
使 没有 检测 出 相关 基因 突变 ， 也 可 能 会 由 于 这 些 问题 遭遇 心 源 性 狮 
死 。 如 采 已 经 携 市 了 容易 狂 死 的 基因 突变 ， 那 加 更 加 需要 注意 目 己 的 
生活 习惯 。 


近年 来 ， ARFA ATEEN LIE ` ASME S BUR SE 
aT TE, A AHR A ee” ° 事实 上 ， 部 分 “过 
TC EA ACE ZB, WA HASNT) RE BEA) HO > Hee > Sh ae BY 
LAFER, XS ER ATER o MA, RIAZ ALE AR 
A, SER BETE FAC RANER ERE o URE RS 
就 要 尽快 休息 ， 千 万 不 要 为 了 追求 一 时 的 效率 而 牺牲 自己 的 健康 。 对 
于 工作 需要 久 坐 的 人 来 说 ， 每 间隔 一 到 两 个 小 时 起 身 活动 一 下 ， 可 以 
有 效 地 促进 腿 部 血 补 流动， 避免 肺 栓塞 等 风险 。 


此 外 ， 对 过 度 的 兴 否 和 刁 怒 也 应 保持 警惕 ， 因 为 这 类 极端 的 情绪 
对 心脏 生理 机 能 的 伤害 是 巨大 的 。1998 年 的 世界 杯 1/8 决 赛 中 ， 英 格 兰 
与 阿 根 迁 两 文 球 队 在 绿 芳 场 上 狭路相逢 。 最 终 ， 英 格 兰 队 在 点 球 大 战 
中 以 一 球 之 产 侈 恨 败北 。 搂 下 来 的 两 天 内 ， 英 格 兰 当 地 医院 接收 的 和 急 
性 心 梗 患 者 比 乎 时 多 了 259% 1! 记录 显示 ， 这 些 患 者 大 都 经 历 了 剧烈 的 
情绪 波动 ， 或 过 量 地 吸烟 钦 亩 。 于 是 ， 有 人 研究 者 针对 这 些 数 据 给 出 建 
W: 出 于 对 英国 国民 健康 的 保护 ， 应 该 珍爱 生命 ， 远 离 点 球 。 


总 之 ， 如 果 大 家 还 不 想 早早 “ 领 便当 ”， 除 了 做 好 预防 与 检测 ， 还 
要 在 平时 尽量 保持 健康 的 生活 习惯 ， 早 睡 早起 ， 式 急 戒 怒 ， 不 贸然 从 
事 身 体 状 况 不 允许 的 极限 运动 ， 千 万 不 要 本 末 倒 置 。 
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1 ”这 些 基因 通过 控制 钙 元 素 调节 心脏 电流 ， 而 对 钙 信 号 的 干扰 对 其 他 类 型 心脏 病 也 有 


2. 研究 人 员 排 除了 过 去 研究 中 已 知 的 与 ARVC 有 关 的 基因 突变 ， 并 最 终 在 13000 多 个 
中 锁定 了 CDH2 。 


基因 变异 
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品 的 诗 文 可 循 。 陆 游 《 幽 居 即 事 九 首 》 曾 言 : Va Sib, Bae + 
FL eD GES ATA) MWA: “ 湖 夭 雪 冰 丝 ， 山 茶 汉 牛乳 。” 


但 中 国人 与 牛奶 之 间 的 关系 似乎 并 不 总 是 和 谐 的 ， 喝 了 和 牛奶 拉 肚 
子 的 大 有 人 在 。 坊 间 流 传 一 个 说 法 : 九 成 中 国人 不 适合 喝 牛 奶 ， 因 为 
国人 身上 携 市 乳糖 不 耐 受 基因 。 


可 是 ， 让 人 感到 奇怪 的 是 ， 和 母乳 的 乳糖 含量 比 牛 奶 的 还 高 ， 为 什 
么 中 国 的 竖 儿 没有 出 现 乳 糖 不 耐 受 的 情况 ? 还 有 人 会 问 ， 那 些 没 有 接 
FFURF Le (TARE? 事实 是 ， 这 些 一 出 生 束 接受 纯 奶 粉 
蝶 养 的 宝宝 照样 一 个 个 日 日 腾 胖 ,同样 没有 出 现 乳糖 不 耐 受 的 情况 。 


那么 ,“ 九 成 中 国人 不 适合 喝 牛 奶 ” 的 说 法 到 展 科 学 吗 ? 


喝 完 牛奶 后 ， 导 致 腹痛 甚至 腹泻 的 元 邮 是 谁 ? 是 乳糖 。 它 在 每 100 
克 牛 奶 里 的 含量 约 为 4.5 克 入 )。 作 为 一 种 双 糖 ， 乳 糖 在 进入 人 体 后 ， 需 
要 一 种 乳糖 酶 的 分 解 ， 才 能 转化 为 葡萄 糖 及 半 乳 糖 ， 继 而 顺利 地 被 肠 
道 所 吸收 。 
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美好 的 发 酵 体验 ， 由 于 会 引起 腹胀 ， 气 体 不 得 不 从 肛门 排出 一 一 具体 
表现 为 吴 屁 连连 。 


多 余 的 乳糖 会 令 肠 道 内 容 物 渗透 讨 升 高 。 高 渗透 讨 的 存在 ， 使 得 
肠 道 内 容 物 变 映 “水 泵 *"， 从 血浆 里 “抽水 ”。 过 多 的 水 分 流入 肠 道 ， 腹 
海 也 就 不 可 避免 了 。 乳 糖 酶 分 泌 太 少 、 不 足 所 导致 的 各 种 症状 ， 也 整 
古 我 们 第 说 的 乳糖 不 耐 受 了 。 


肝 糖 不 耐 受 束 一 定 会 腹胀 腹 海 吗 ? 


必须 说 明 的 是 ， 虽 然 九 成 中 国人 都 是 乳糖 不 耐 受 基 因 型 ， 但 这 并 
不 表示 只 要 健 了 乳糖 ， 九 成 中 国人 吏 会 腹胀 腹 海 。 


那么 ， 问 题 来 了 : “ 九 成 中 国人 不 适合 喝 牛 奶 ” 的 说 法 到 底 源 上 自 哪 
里 ? 追根 渊源 ， 我 们 发 现 ，1972 年 发 表 在 《科学 美国 人 》 (Scientific 
American) 上 的 一 项 研究 表明 : 因为 缺乏 乳糖 酶 ， 华 人 对 乳糖 不 耐 受 
的 比例 高 达 93%。 


不 过 ， 如 果 束 这 样 得 出 “ 九 成 中 国人 不 适合 哆 牛奶 ”的 结论 ， 则 名 
上 略 了 一 个 重要 事实 一 一 美国 人 的 此 项 研究 并 非 代 表 绝 对 的 科学 。 乳 糖 
征 否 春 受 是 量 的 问题 ， 程 度 轻重 在 每 个 个 体 身 上 的 表现 都 不 一 样 。 对 
多 数 中 国人 来 说 ， 只 要 不 在 短 时 间 内 大 量 喝 牛 奶 ， 通 第 并 不 会 有 什么 
证 状 。 如 果 喝 牛奶 的 同时 ， 吃 一 些 面包 、 点 心 等 省 粉 类 的 食物 ， 相 应 
的 症状 几乎 察觉 不 到 。 


无 独 有 偶 ， 国 内 也 有 研究 表明 ， 我 国 健康 成 人 在 一 次 性 摄 入 25 克 
乳糖 后 乳糖 吸收 不 良 率 高 达 92%， 乳 糖 不 耐 受 很 常见 。 但 实际 上 ， 如 
果 摄 入 乳糖 在 12 克 以 内 ， 通 常 很 难 掀起 波澜 ，74% 的 受 访 者 完全 可 以 
一 次 “ 豪 饮 ”500 克 牛奶 。 


只 有 中 国人 乳糖 不 耐 受 ? 


征 不 是 只 有 中 国人 才 容 易 出 现 乳糖 不 耐 受 的 情况 ? 是 不 是 因为 中 
国人 特殊 的 基因 型 ? 事实 是 ， 不 耐 受 乳糖 的 人 群 占 了 世界 人 口 的 大 多 
数 。 有 个 段子 这 样 讲 :牛奶 十 给 小 牛 唱 的， 和 母 牛 任 蛤 要 考虑 人 类 的 基 
因 耐 受 ? 


要 消化 乳糖 ， 整 需要 编码 乳糖 酶 。 编 码 这 种 酶 的 基因 LCT 位 于 第 
二 号 染色 体 上 。 当 LCT 开 启 时 ， 人 体 束 会 合成 乳糖 酶 ， 为 奶 制品 的 摄 
入 做 好 准备 。 


人 类 幼儿 依赖 母乳 喂养 ， 几 乎 所 有 上 坚 儿 都 能 生成 乳糖 酶 ， 乳 糖 不 
奎 受 的 竖 儿 早早 王 被 目 然 淘 汰 。 然 而 诡异 的 是 ， 在 度 过 竖 儿 期 后 ， 大 
部 分 人 的 乳糖 酶 基因 都 会 关闭 ， 形 失 功 能 。 对 于 多 数 不 依赖 乳品 维 生 
的 成 年 人 来 说 ， 乳 糖 酶 的 缺失 并 无 太 大 关系 。 甚 至 有 人 认为 ， 成 年 人 
不 能 消化 乳糖 还 能 避免 与 婴儿 和 争 乳 。 


虽然 成 人 不 以 乳 制品 维 生 ， 但 乳 制 品 却 是 蛋白 质 的 重要 来 源 。 远 
古 时 代 获 取 肉 类 困难 ， 人 们 很 难得 到 足够 的 蛋 日 质 音 养 。 解 决 问题 的 
方法 是 饲养 禽 冀 。 古 代 的 中 东 人 发 现 靠 喝 牛 、 羊 的 奶 就 可 以 稳定 地 获 
取 优 质 的 蛋 日 质 ， 而 最 初 的 养 牛 者 很 快 遭 遇 了 乳糖 不 耐 受 的 问题 。 大 
约 1.1 万 年 前 ， 中 东 养 牛 者 们 学 会 了 将 牛奶 发 酵 ， 制 成 酸奶 或 奶酪。 发 
醋 过 的 乳 制 品 乳糖 含量 降低 ， 成 年 人 整 可 以 大 量 食用 乳 制品 来 满足 对 
蛋 日 质 的 需求 了 。 


PRALINE Ae Ee 


7500 年 前 ， 乳 糖 不 耐 受 有 了 新 的 解决 办 法 一 一 基因 突变 ， 很 神奇 
的 办 法 。 但 束 古 这 样 的 基因 突变 ， 造 号 了 一 群 可 以 消化 乳糖 的 成 年 
Js 


在 人 们 制作 和 食用 发 酵 乳 制品 几 千 年 后 多， 一 个 欧洲 婴儿 发 生 了 
基因 突变 。 这 个 突变 位 于 MCM6 基 因 上 ， 突 变 后 的 MCM6 基 因 可 以 让 
LCT 基 因 在 婴儿 断奶 后 继续 表达 ， 持 续 生 成 乳糖 酶 。 


等 到 这 个 友 儿 长 大 成 人 ， 竞 发现 目 己 吴 怀 绝技 一 一 可 以 肾 饮 鲜 奶 
而 无 任何 不 适 ， 而 吴 边 的 人 都 只 能 吃 奶 酷 、 酸 奶 。 而 让 他 拥有 这 项 “ 绝 
技 ” 的 关键 殴 是 乳糖 酶 ， 他 能 终身 产生 乳糖 酶 。 这 项 基因 突变 也 传 给 了 
他 的 后 人 。 因 为 有 了 全 新 而 方便 的 宫 养 来 源 ， 这 一 族 变 得 更 加 强壮 ， 
获得 了 更 多 的 索 殖 机 会 ， 他 们 的 基因 突变 也 在 欧洲 迅速 扩散 。 


在 这 场 * 牛 奶 划 命 " 后 ， 和 营养 水 平 飞升 的 欧洲 南部 农民 和 放牧 者 拥 
有 了 绝对 的 优势 。 很 快 ， 他 们 就 完成 了 北 扩 ， 将 当地 的 狩猎 采集 文化 
取而代之 。 头 一 批 具备 乳糖 耐 受 性 的 农民 和 放牧 者 ， 束 这 样 成 了 大 部 
分 欧洲 人 的 祖先 。 经 过 长 期 发 展 ， 主 要 生活 在 欧洲 的 他 们 已 占 到 全 球 
人 口 的 35%。 


对 英国 和 北欧 人 群 做 的 研究 和 分 析 显 示 ， 超 过 90% 的 人 喝 起 牛奶 
来 蜡 无 压力 ， 只 有 极 个 别 的 欧美 人 才 有 类 似 中 国人 的 乳糖 不 耐 受 问 


题 。 


唤 奶 的 正确 打开 方式 


对 于 多 数 中 国人 来 说 ， 先 天 的 基因 问题 限制 了 我 们 对 鲜 奶 的 至 用 
力 。 但 有 人 说 ， 我 还 是 想 喝 奶 ， 在 选择 牛奶 上 如 何 避 开 乳 糖 不 耐 受 的 
ASE? 


也 许 ， 可 以 喝 酸 奶 ? 这 倒是 一 个 行 之 有 效 的 方法 。 酸 奶 中 的 乳糖 
已 经 被 大 量 发 醇 为 乳酸 ， 而 酸奶 中 所 含 的 乳酸 杆 画 等 细菌 还 会 目 市 乳 
糖 酶 ， 帮 助 吴 体 分 解 摄 入 的 乳糖 。 在 南亚 次 大 陆 上 ， 大 部 分 人 口 也 是 
乳糖 不 耐 受 基因 型 ， 而 且 酸奶 在 他 们 的 饮食 中 占据 重要 地 位 ， 也 未 引 
KAES 


今天 ， 市 场 上 的 酸奶 品牌 五 花 八 门 ， 总 让 站 在 超市 酸奶 货架 前 的 
我 们 在 选择 上 犯难 。 挑 选 酸奶 可 是 1]“ 技 术 活 儿 ”， 有 几 操 要 重点 关 
注 。 首 先 ， 乳 饮料 不 古 酸奶 。 乳 饮料 是 加 入 牛奶 或 奶 制品 、 甜 味 剂 、 
香精 等 食品 添加 剂 制 成 ,虽然 包 装 和 口感 像 极 了 酸奶 ， 可 是 它们 并 不 
征 真 的 酸奶 ， 起 不 到 上 述 避 免 乳 糖 不 耐 受 的 功效 ， 所 以 挑选 酸奶 时 要 
主要 选 活 菌 型 而 不 是 乳 饮 料 。 其 次 ， 要 看 成 分 表 ， 留 意 糖 的 人 台 量 。 
些 酸奶 为 了 不 加 防腐 剂 ， 添 加 了 大 量 的 糖 以 确保 抑 菌 ， 摄 入 这 种 酸奶 
容易 造成 血糖 偏 高 。 


同样 ， 在 黄油 和 奶酪 的 制造 过 程 中 ， 乳 糖 合 量 也 会 大 大 降低 ， 因 
此 这 两 种 食物 也 适合 乳糖 不 耐 受 人 群 食用 。 


如 果 对 乳糖 比较 敏感 ， 也 可 以 考虑 循序 渐进 ， 慢 慢 增 加 乃 制品 摄 
入 量 ， 计 肠 道 微生物 逐渐 适应 乳糖 ， 避 免 因 为 突然 大 量 摄 入 乳糖 引发 
不 良 反应 。 

少数 对 乳糖 特别 敏感 的 人 ， 还 可 以 了 解 一 下 舒 化 奶 。 和 舒 化 奶 厂商 


利用 乳糖 水 解 技术 ， 已 将 大 部 分 乳糖 提前 分 解 成 更 易 和 被 吸收 的 半 乳 糖 
FURS EINA o 


总 之 ， 乳 制品 十 相伴 人 类 万 年 的 优质 食品 ， 中 国人 并 不 需要 对 乳 
n A — 中 国人 来 说 ， 只 要 打开 正确 的 喝 奶 


方式 ， 依 然 能 够 享受 这 一 自然 的 馈赠 。 
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含量 约 为 4.5 克 ， 而 每 毫升 牛奶 质 
含量 约 为 4.5 克 。 下 文中 提 到 的 


1. 此 处 的 百分比 为 质量 分 数 ， 也 即 100 克 牛奶 中 乳糖 
量 大 概 为 1 克 ， 因 此 我 们 可 以 认为 每 100 训 升 牛奶 中 乳糖 
耐 受 12 克 乳糖 可 以 饮用 的 牛奶 量 也 是 据 此 规则 换算 的 。 

2, 科学 家 们 通过 观察 现代 人 的 基因 多 样 性 ， 用 电脑 模拟 了 相关 突变 在 古代 人 群 中 的 扩 
散 方 式 ， 估 算出 乳糖 耐 受 性 等 位 基因 大 约 出 现在 7500 年 前 的 匈牙利 。 


如 何 给 人 体 正确 充电 ? 


睡眠 不 佳 可 能 已 经 成 为 新 的 都 市 病 。 回想 过 去 一 年 ， 你 的 睡眠 质 
量 如 何 ? 


你 是 否 大 半夜 睡 不 着 ， 第 二 天 早上 又 起 不 来 ， 每 天 拖 着 困倦 的 身 
体 去 上 班 ， 晚 上 却 在 手机 屏 医 前 精神 拌 氢 、 越 刷 越 起 劲 ? 


据 中 国 睡眠 人 研究 会 一 项 全 国 调查 问卷 统计 显示 : 高 达 38.2% 的 中 
国 城市 居民 存在 不 同 程度 的 失眠 ， 这 一 数字 足 足 比 世界 平均 失眠 比例 
高 出 119%。 其 中 ， 女 性 失眠 率 是 男性 的 1.4~2 倍 ， 有 睡眠 问题 者 高 达 
75% ° 


SS AAR MÒ o 在 快 节 和 雪 、 高 压力 的 生活 环境 下 ， 我 们 
经 样 才 能 睡 得 好 呢 ? 


动物 寞 睡眠 傍 


睡眠 的 重要 性 首 移 体现 在 它 的 时 长 上 ， 人 生 有 三 分 之 一 的 时 间 坪 
在 睡眠 中 度 过 的 。 如 果 加 上 早年 须 以 归 儿 床 为 根据 地 ， 晚 年 须 以 病床 
为 最 后 驿站 的 话 ， 这 个 时 间 会 更 长 。 


但 其 实 与 整个 动物 界 相 比 ， 人 类 的 睡眠 时 间 并 不 算 长 。 


澳大利亚 特产 考 拉 一 觉 可 以 睡 满 22 个 小 时 ， 清 醒 时 ， 则 沉浸 于 大 
嚼 校 树叶 的 状态 里 一 一 据说 这 种 树叶 有 一 定 的 催眠 功效 。 标 蝠 一 天 中 
有 八成 时 光 都 在 沉睡 中 度 过 ; 到 了 千里 冰 封 、 万 里 雪 蒜 之 际 ， 它 们 还 
会 陷入 长 达 半 年 的 冬眠 。 非 洲 肺 鱼 更 为 厉害 ， 一 旦 外 到 地 里 睡觉 ， 一 
HEMELE ° 


Fr EO ABBA, 7) EHRAM, 仓鼠 和 松 
鼠 每 天 要 睡 14 个 小 时 以 上 ; 即使 是 人 类 近亲 的 灵 长 类 中 的 狐 猴 和 夜 
猴 ， 也 能 一 口气 睡 15 个 小 时 。 


不 过 ， 也 有 些 动 物 睡 眠 时 间 很 短 。 例 如 :长 贷 慌 一 天 才 睡 不 到 2 个 
小 时 ; 马 、 牛 、 斑 每 天 平均 大 概 只 睡 3~4 个 小 时 ， 而 且 一 般 站 关 束 可 以 
解决 。 


Ad; 


nitro. me on PN 


RAR 


为 了 防止 被 天 敌 黎 韦 ， 长 颈 戏 幼 仔 在 睡觉 时 也 要 保持 警惕 


人 闫 的 睡眠 世 委 


睡眠 中 的 动物 危机 重重 ， 一 不 小 心 束 会 葬身 天 敌 腹 中 。 和 动物 们 
不 同 ， 人 类 很 幸运 。 已 经 处 于 食物 链 顶 端的 人 类 ， 有 安全 稳固 的 避风 
港 ， 也 不 用 承受 睡 到 半夜 被 野兽 吧 走 的 危险 ， 因 此 人 类 的 睡眠 也 形成 
了 目 身 特有 的 节奏 。 


表面 看 米 ， 睡 梦 中 的 人 双 目 始终 紧 闭 ， 实 际 上 ， 眼 皮 底 下 的 眼球 
却 在 转 个 不 停 ,“ 非 快速 眼 动 睡眠 ?和 “快速 眼 动 睡眠 ?两 个 阶段 交替 循 
环 。 


睡 眼 的 第 一 个 阶段 ， 通 常 是 “ 非 快速 眼 动 睡眠 ?。 进 入 这 个 阶 
段 以 后 ， 眼 球 转速 降低 ， 脑 电波 稳步 放 缓 ， 大 脑 活 动 也 趋 近 于 零 ， 所 
以 又 得 名 慢 波 睡眠 (slow-wave sleep, SWS) 。 睡 眼 的 前 四 个 时 期 都 
归属 于 这 个 阶段 。 


起 和 完 ， 十 入 睡 期 。 脑 电流 开始 放 缓 ， 但 睡眠 很 浅 ， 只 要 稍 有 风 吹 
Bay, Agia S BIBER ° 
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不 定 ， 频 率 、 振 幅 包 小 忽 大 。 对 睡眠 障碍 人 士 来 说 ， 浅 睡 期 是 意外 慰 
桓 的 高 危 时 期 。 


此 后 ， 便 十 熟睡 期 和 深 睡 期 。 脑 电波 波幅 变 宽 ， 神 经 元 放电 频率 
减 绥 ， 心 跳 速率 、 呼 吸 速度 和 血压 均 渐 渐 下 降 ， 人 开始 陷入 深度 睡眠 
的 状态 。 


深度 睡眠 时 间 虽 然 只 占 睡 眠 总 时 间 的 1/4 左 右 ， 发 挥 的 功能 却 是 重 
中 之 重 ， 消 除 疲 劳 、 恢 复 精 力 、 提 高 免疫 力 等 宵 取 决 于 深度 睡眠 的 质 
量 。 帮 在 此 时 意外 惊醒 ， 就 会 感觉 头 昏 脑 涨 、 喘 体 不 适 。 


睡眠 的 第 二 个 阶段 是 “快速 眼 动 睡眠 >”。 在 这 个 阶段 ， 眼 球 转 
速 加 快 ， 大 脑 重 新 活跃 起 来 ， 脑 电波 活跃 程度 甚至 比 清 醒 时 更 高 。 然 
而 感觉 和 运动 系统 仍旧 待机 。 这 似 醒 非 醒 的 时 刻 ， 也 是 人 进入 梦境 之 
时 。 


一 个 完整 的 睡眠 周期 为 70~90 分 钟 。 天 亮 之 前 ， 类 似 的 周期 会 循环 
往复 4~5 次 。 随 着 睡眠 的 深入 ， 快 速 腿 动 睡 眠 的 比重 逐渐 增加 ， 人 体 也 
逐步 适应 天 党 后 的 节奏 。 


时 间 (小 时 ) 


P: 5 分 钟 10 分 钟 15 分 钟 30~60 分 钟 
快速 


眼 动 睡 虐 


> 


深度 睡眠 


示意 图 : 睡眠 的 周期 循环 (绘图 : E) 


人 类 的 睡眠 时 间 并 非 动 物 界 最 长 ， 却 可 以 让 人 保持 精力 充沛 ， 原 
因 之 一 可 能 就 是 次 度 睡眠 占 比 更 高 一 一 安全 的 环境 能 够 让 人 更 放心 地 
在 深度 睡眠 中 集 留 更 久 。 相 应 地 ， 人 类 的 快速 眼 动 睡眠 也 会 更 多 ， 而 
这 正 是 长 期 记忆 融入 大 脑 的 关键 时 刻 。 那 么 ， 如 有 果 像 某 些 动物 那样 一 
天 睡 十 几 个 小 时 ， 是 否 会 让 人 更 加 聪明 健康 呢 ? 


能 否 变 得 聪明 难以 确定 ， 但 睡 得 太 久 却 会 让 健康 大 受 影 响 。 睡 眠 
时 间 若 超过 10 小 时 ， 便 会 提高 糖尿 病 、 心 脏 病 的 发 病 率 。 中 国 睡眠 人 研 
究 会 发 现 ， 睡眠 超过 10 小 时 的 人 ， 各 种 因素 导致 的 总 体 死亡 风险 将 是 
一 般 人 的 1.5~2 倍 。 


所 以 ， 如 果 强 行 赖 床 ， 睡 眠 市 来 的 充沛 精力 会 耗 去 ， 反 倒 让 号 体 
陷入 如 同 倒 时 差 的 状态 。 长 此 以 往 ， 伤 吴 不 轻 。 


睡眠 民 好 的 标志 


睡眠 过 度 在 现代 社会 您 怕 是 “甜蜜 的 烦恼 ”"， 更 多 的 人 则 臣 在 长 期 
和 失眠 作战 。 


祖先 们 生活 的 世界 没有 电灯 ， 黑 夜 降临 即 早早 上 床 睡觉 。 睡 不 香 
甜 、 彻 夜 难 眠 的 情况 只 是 偶然 。 相 比 之 下 ， 现 代 人 的 彻夜 不 眠 已 司空 
见 惯 。 日 天 精力 不 济 只 是 睡眠 不 足 市 来 的 问题 之 一 ， 长 期 的 睡眠 不 足 
给 号 体 市 来 的 损害 还 远 不 止 于 此 。 


假如 长 期 彻夜 不 休 ， 患 癌 的 概率 也 会 相应 升 高 。 如 有 果 在 夜间 接受 
光照 ， 体 内 寝 黑 素 含 量 便 会 降低 ， 这 种 激素 对 肿瘤 发 生 和 生长 有 抑制 
DPE, TAPAR, MERA RIAT ° 


虽然 对 缺 觉 给 映 体 市 来 的 损害 已 经 有 了 深入 的 认识 ， 然 而 “ 夜 猫 子 
们 ”也 不 用 咏 上 急 着 去 找 床 一 一 研究 显示 ,个体 的 睡眠 模式 和 遗传 差异 
IMA ° 
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间 有 关 。 该 基因 不 同 基因 型 之 间 的 平均 入 睡 时 间 可 以 相差 一 小 时 之 
多 。 如 若 你 是 天 生 * 夜 猫 子 ”基因 型 ， 则 对 睡眠 缺乏 有 一 定 的 抗 性 ， 即 
使 在 熬夜 后 ， 认 知 能 力 仍然 如 常 。 


不 同 个 体 的 入 睡 时 间 有 时 有 晚 ， 睡 眠 长 度 也 在 一 定 程度 上 由 基因 
决定 。 经 前 听 说 某 人 晚上 只 睡 4 个 小 时 却 精 力 充沛 ， 有 可 能 是 PEC2 基 
因 发 生 了 变异 。 这 一 变异 会 影响 人 的 生物 钟 ， 不 但 使 睡眠 时 间 减 少 ， 
而 且 对 缺 沉 造成 的 影响 能 产生 更 强 的 抵抗 能 力 。 反 之 ， 携 市 男 一 些 基 
因 变 异 的 人 则 可 能 需要 更 久 的 睡眠 时 间 。 


因此 ， 睡 眠 长 度 是 否 足 够 ,质量 是 好 是 坏 ， 最 好 的 评判 方式 其 实 


是 自己 的 主观 感觉 一 只 要 醒 时 觉得 精力 充沛 、 思 维 清晰 ， 就 是 
睡眠 良好 的 标志 。 


想 要 活 得 好 ， 必 须 睡 得 好 


讲 了 这 么 多 ， 我 们 回 到 一 个 根本 的 问题 
Hain, ERIRE TAH? 
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动物 为 什么 要 睡觉 ? 


Fy IE ET ICL o IRCA CARER, ESR 。 
在 睡梦 之 中 ， 脑 波形 态 多 为 舒缓 的 a 波 ， 有 利于 生成 相应 蛋 白 质 ， 改 变 
内 部 细胞 的 构造 。 以 帮助 长 期 记忆 的 形成 。 不 仅 如 此 ， 这 种 脑 波 形态 
还 有 助 于 提升 创造 力 。1 捷 列 夫 谱 写 元 素 周 期 表 ， 凯 库 勒 发 现 茶 环 分 
子 式 ， 相 传 都 是 在 睡梦 中 获得 的 灵感 。 


还 有 一 派 新 观点 顺 值 得 继续 深入 研究 ， 即 所 谓 的 突 触 稳 态 说 。 要 
让 脑 中 数 以 百 万 计 的 神经 元 发 生 联 系 ， 突 触 连 接 必 不 可 少 。 神 经 元 间 
的 突 触 彼此 连通 ， 传 递 各 式 各 样 的 电磁 和 化 学 信号 ， 大 脑 才能 进出 思 
维 的 火花 ， 进 行 信息 的 传递 ， 形 成 新 的 记忆 。 


正如 零件 不 可 损耗 过 度 ， 突 触 也 不 能 过 分 地 生长 。 因 此 ， 一 到 入 
睡 ， 神 经 元 便 进入 恢复 模式 ， 将 过 长 过 多 的 突 触 修剪 ， 令 它们 回归 常 
态 。 醒 来 之 后 ， 突 触 才 有 再 度 生 长 的 能 量 和 空间 ， 以 适应 新 一 天 的 不 
同 需 求 。 在 小 鼠 身 上 ， 此 说 似乎 得 到 了 印证 一 一 睡眠 时 脑 中 的 突 触 比 
清醒 时 小 了 18% © 


对 于 睡眠 究竟 起 什么 作用 ， 至 今 众 说 纷 弓 ， 一 部 分 人 认为 ， 睡 眠 
苹 地 人 磁场 对 人 体 进行 的 无 线 充 电 。 不 管 怎样 ， 有 一 点 可 以 确定 ， 要 想 
活 得 好 ， 必 须 睡 得 好 。 


科学 地 身 赢 
怎么 才能 睡 得 好 呢 ? 


科学 人 研究 告诉 我 们 ， 睡 眠 质量 的 关键 在 于 深度 睡眠 。 深 度 睡 眠 
好 ， 整 体 睡眠 效果 就 好 。 而 要 提高 深度 睡眠 的 质量 ， 一 个 重要 秘 记 是 
调 世 体温 规律 。 体 温 能 够 影响 到 脑 电波 。 体 温 升 高 ， 脑 电波 频率 
也 会 增高 ， 人 吏 会 处 于 清醒 状 态 ; KZ, We SAH e ATL, AK 
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来 生猛 。 


该 怎样 调 玉 体温 呢 ? 最 简单 的 方法 写 多 上 晒 太 阳 。 阳 光 下 体温 升 
高 ， 这 有 利于 我 们 在 白天 保持 清醒 。 而 到 了 夜里 则 要 避免 光照 ， 让 号 
体 更 好 地 融入 黑暗 ， 方 能 分 泌 充 足 的 恨 黑 素来 缩短 入 睡 时 间 ， 使 深度 
睡眠 的 时 间 变 长 。 


还 有 个 办 法 ， 那 就 是 多 做 运动 。 日 天 多 运动 可 以 让 体温 升 高 ， 有 
利于 保持 充沛 的 精力 ， 拉 开 和 昼夜 温差 ， 能 有 效 改善 睡眠 。 此 外 ， 运 动 
使 压力 和 紧张 感 得 到 了 舒缓， 也 有 助 于 解决 睡眠 障碍 问题 。 但 值得 注 
BIE, MAEA, AR EER, AA S AE 
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科学 地 颖 说 ， 当 然 也 要 借助 科技 的 力量 。 比 如 ， 用 手 环 等 可 罕 戴 
设备 来 监测 目 己 的 睡眠 质量 。 不 过 ， 手 环 测 的 只 是 翻身 频率 ， 并 非 脑 
电波 的 运转 情况 ， 难 以 反映 睡眠 质量 的 真实 状态 医院 的 睡眠 监测 可 
以 全 天 候 监 控 脑 电波 ， 得 到 更 精准 的 睡 眼 报告 ， 但 成 本 过 于 高 昂 。 


说 到 确 ， 实 现 恨 好 的 睡眠 似乎 也 不 是 太 复杂 的 事情 。 规 律 作 轧 、 
合理 膳食 、 适 当 铂 炼 、 借 助 一 些 科 技 手 段 ， 实 现 东 坡 居士 “ 相 与 枕 夭 乎 
髓 中 ， 不 知 东方 之 既 日 ?那样 的 高 质量 睡眠 ， 躺 着 惑 启 过 他 人 的 梦想 并 
非 遥 不 可 及 。 
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Sie SAE? 没 这 么 简单 


古 有 张衡 “美人 赠 我 金 错 刀 ”， 今 有 王朔 “ 关 人 赠 我 蒙 汗 药 ”"， 前 为 
情义 ， 后 为 情 动 。 要 知道 ， 肥 汗 药 可 是 放 倒 了 杨 志 ， 将 他 芝 上 梁山 的 
导 火 索 ， 而 它 的 主要 成 分 与 名 医 华 化 发 明 的 麻 沸 散 是 同 源 的 。 既 能 害 
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《三 国 演 义 》 中 的 一 个 故事 众所周知 一 一 华 化 为 关公 司 骨 疗 毒 ， 
在 刀 刊 骨头 的 考 守 之 声 中 ， 关 公 还 能 喝酒 谈 笑 ， 面 不 改色 。 但 不 少 人 
对 这 个 故事 存疑 ， 华 化 是 麻 沸 散 的 发 明 者 ， 怎 么 不 为 关羽 止痛 呢 ? 这 
守 苋 是 一 种 特别 的 考验 ， 还 古 施 行 诊治 的 大 夫 根 本 整 不 是 他 ? 


可 能 大 夫 真 不 十 华 化 。 虽 然 早 在 春秋 战国 时 期 ， 忆 更 便 已 为 患者 
施行 麻醉 手术 , “ 令 其 饮 药 酒 而 民 迷 三 日 "， 但 并 未 留 下 医书 。 而 据 货 
料 显示 ， 华 伦 发 明 的 太 沸 散 可 能 是 世界 上 最 时 的 麻醉 剂 ， 比 西方 麻 醇 
剂 的 发 明 早 1000 多 年 。《 后 汉 书 : 华 化 列传 》 和 《三 国志 : 华 亿 列传 》 中 
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罗 花 的 记载 是 “ 割 郊 灾 火 ， 宜 先 服 此 则 不 可 也 ”。 除 了 人 受 陀 罗 人 花 ， 大 
厅 、 阿 片 酒 都 曾 是 古代 医学 中 使 用 过 的 麻醉 剂 ， 但 致 人 异 迷 的 量 往往 
等 同 于 使 人 中 毒 的 量 ， 并 不 适合 临床 使 用 。18 世 纪 以 来 ， 西 方 陆续 使 
FSU > CE As ACE > Bs AS EA 
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疫 痛 和 风险 ， 如 何 远 择 ? 


有 个 词 是 “疼痛 难 妨 *"， 它 形容 的 是 人 们 的 痛觉 感受 ， 用 在 女性 分 
娆 上 再 合适 不 过 。 都 说 女人 生产 像 过 鬼 门 天 ， 每 位 产妇 都 要 承担 分 刀 
的 疼痛 和 风险 ， 即 使 草 贯 的 维多利亚 女王 也 不 能 例外 。 


维多利亚 女王 在 位 近 64 年 ， 是 迄今 为 止 英国 历史 上 在 位 时 间 第 二 
长 的 君主 ， 缔 造 了 “日 不 落 帝 国 ” 的 辉 煜 。 她 既是 “欧洲 王室 的 祖母 ”， 
也 是 欧洲 王室 血 友 病 的 起 源 。 她 一 生 中 生育 了 9 个 孩子 ， 在 生育 最 后 两 
个 孩子 时 ， 她 要 求 通过 吸入 握 仿 来 止痛 ， 这 在 当时 引起 了 释 动 。 氧 仿 
矿 醉 法 发 明 后 ， 因 为 无 法 完美 控制 使 用 量 而 时 有 人 致死 情况 发 生 。 但 在 
妨 受 疫 痛 和 承担 风险 之 间 ， 女 王 勇 敢 地 选择 了 后 者 ， 也 推动 了 氯仿 在 
EES AR 


毛 仿 止痛 可 以 看 作 无 痛 分 姚 的 锥 形 。 现 代 科 学 给 了 产妇 生产 方式 
的 选择 ， 但 疼痛 依然 是 必须 面 对 的 问题 。 难 以 妨 受 的 生产 疼痛 让 有 的 
产妇 情愿 放弃 生命 。 如 今 ， 麻 醉 已 经 是 判 是 产 中 的 必 备 流程 ， 顺 产 产 


GE De RE, PTR oe o ay ot, TERE, E 
痛 才 是 王道 ， 对 副作用 的 考虑 只 能 屈居 第 二 了 。 


除了 分 姚 以 外 ， 在 现代 手术 中 ， 麻 醇 也 是 必 不 可 少 的 一 个 环节 。 
那么 ， 我 们 应 该 如 何 选 择 矿 醉 方式 呢 ? 


什么 样 的 手术 需要 全 及 ? 


RR SEB RE Ae SE) 。 局 部 廊 醉 一 般 只 作用 于 
身体 某 一 部 分 ， 不 会 影响 中 枢 神 经 ， 患 者 通常 意识 清醒 ， 例 如 拔牙 和 
补 牙 时 的 麻醉 、 齐 宫 产 常用 的 腰 麻 等 。 而 全 身 麻 醇 则 作用 于 中 枢 神 
经 ， 会 让 人 失去 意识 ， 通 常用 于 时 间 较 长 的 重大 手术 或 一 些 有 特殊 要 
求 的 手术 。 


不 过 , “大 手术 全 厅 ， 小 手术 局 厅 ? 的 说 法 并 不 准确 。 手 术 有 大 
小 ， 麻 醉 无 绝对 。 不 少 病人 和 家 属 一 听 到 要 全 氢 ， 大 多 以 为 是 一 台 重 
大 手术 。 而 事实 上 上， 麻醉 方式 要 根据 手术 的 部 位 、 性 质 、 手 术 时 间 和 
病人 喘 体 状况 等 因素 决定 。 有 些 很 小 的 手术 ， 如 摘 取 气管 异物 的 手 
术 、 治 疗 声 融 肿 物 等 ， 必 须 使 用 全 麻 :而 一 些 较 大 的 手术 ， 如 髋 天 也 
手术 、 股 骨 手 术 ， 则 只 需 椎 管内 麻醉 。 


另外 ， 即 使 是 同一 种 疾病 和 手术 方式 ， 不 同 的 人 使 用 的 麻醉 方式 
可 能 也 会 不 同 。 比 如 甲状 腺 手术 ， 仅 对 需要 实施 手术 的 部 位 进行 局 厅 
即 可 。 但 考虑 到 病人 需要 保持 一 个 姿势 长 达 几 个 小 时 ， 或 者 有 些 患 者 
害怕 听见 手术 器 械 工作 的 声音 ， 在 这 些 情况 下 使 用 全 矿 对 保证 手术 的 
顺利 进行 非常 必要 。 对 于 儿童 的 外 科 手 术 ， 孩 子 难 配 合 ， 此 时 采用 全 
及 ， 也 是 必要 的 。 如 做 包皮 切除 手术 ， 孩 子 只 曾 不 止 ， 不 配合 手术 ， 
医生 最 后 也 会 实行 静脉 全 麻 。 
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民 体 验 也 相应 减少 ， 另 一 方面 ， 医 生 也 获得 了 比较 良好 的 手术 条 件 。 
可 以 想象 ， 如 有 果 叫 者 卓 大 双眼 ， 看 厦大 夫 和 护士 们 在 目 己 号 上 开 膀 破 
Ato PEL”, RMA BOUL TS ABE BEAR ACI 
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时 的 第 一 感受 。 因 此 ， 相 当 多 的 家 长 都 有 这 样 的 担忧 : 麻 酬 对 幼儿 的 
脑子 不 好 ， 影 响 智力 发 育 。 


现在 ， 这 种 担忧 的 合理 性 似乎 得 到 业界 权威 的 肯定 。FDA (美国 
食品 药品 监督 管理 局 ) 在 2016 年 12 月 14 日 发 出 的 一 项 药物 安全 警告 中 
指出 ， 大 剂量 、 反 复 、 长 时 间 的 全 麻 或 镇 静 药 可 能 对 3 岁 以 下 出 幼儿 和 
妊娠 晚期 胎儿 的 神经 系统 发 育 造 成 负面 影响 。 


从 本 质 上 来 说 ， 麻 醉 是 一 种 抑制 神经 功能 的 手段 。 和 常见 厅 酬 药物 
的 作用 机 理 一 般 是 通过 阻 断 神 经 细胞 传递 信息 达到 抑制 功能 的 目的 。 
从 这 一 点 上 说 ， 家 长 们 的 担心 并 不 是 全 无 道理 一 一 儿童 的 神经 系统 疝 
在 发 育 中 ， 如 条 神经 细胞 在 麻醉 过 程 中 遭遇 了 不 可 逆转 的 破坏 ， 变 候 
也 十 一 个 可 能 的 结 采 ， 而 FDA 的 这 个 警告 坐 实 了 “全 麻 致 优 ? 的 说 法 。 


不 过 细 究 起 来 ， 真 实情 况 却 非常 复杂 。 


人 为 地 抑制 中 枢 神 经 系统 确实 属于 非常 手段 ， 然 而 全 麻 伤 害 大 脑 
这 种 由 来 已 久 的 说 法 并 无 确凿 的 科学 证 据 。 


1999 年 ， 第 一 项 有 关 麻 醉 药 对 大 脑 发 育 有 影响 的 动物 研究 公布 。 
目 此 ， 科 学 家 们 束 一 直 试图 回答 一 个 问题 : 相同 的 副作用 有 是否 会 在 人 
类 中 出 现 ? 


此 后 十 几 年 间 ， 针 对 全 诺 对 人 类 神经 系统 的 影响 ， 许 多 人 研究 得 出 
了 互相 矛盾 的 结论 。 


有 些 研究 认为 麻醉 并 不 会 使 神经 发 育 受 损 ， 有 些 人 研究 则 认为 多 次 
矿 醉 可 能 会 产生 不 民 影 响 ， 部 分 猎 究 结 有 果 甚 至 显示 一 次 全 麻 束 能 影响 
神经 发 育 。 不 过 ， 这 些 研 究 都 不 同 程度 地 存在 一 些 缺 陷 ， 导 致 结论 说 
服 力 不 强 。 


实际 上 ， 要 想 通 过 人 研究 得 出 确定 的 结论 ， 是 一 项 很 难 完成 的 任 
务 。 


人 类 神经 系统 是 世界 上 最 复杂 的 存在 之 一 ， 影 响 其 发 育 的 因素 数 
不 胜 数 : 疾病 情况 、 治 疗 手段 、 恢 复 进程 ， 甚 至 家 庭 条 件 和 环境 都 与 
之 有 着 生丝 万 缕 的 联系 。 要 想 人 研究 麻醉 对 神经 系统 的 直接 影响 ， 很 难 
排除 诸多 干扰 因素 。 


理论 上 说 ， 难 证 全 厅 对 神经 系统 发 育 的 影响 ， 最 精确 的 方法 莫 过 
于 将 一 批 健 康 的 帮 幼 儿 随 机 分 为 两 组 ， 一 组 给 碎 醇 药 ， 一 组 给 安奈 
剂 ， 观 察 他 们 日 后 神经 发 育 的 不 同 。 然 而 如 有 果 直 接 以 轻 幼 儿 为 研究 目 
标 ， 探 讨 矿 醉 药 物 对 其 神经 发 育 的 影响 ， 不 仅 违 痛 了 社会 伦理 ， 方 法 
学 上 也 存在 着 重重 限制 。 


近年 来 ， 一 些 科学 家 通过 大 型 临床 试验 来 评估 麻醉 药物 对 小 儿 神 
经 发 育 的 影响 。 比 如 在 澳大利亚 的 研究 多 中 ， 科 学 家 在 722 名 婴儿 中 


进行 了 “全 身 麻 醇 与 局 部 订 醇 对 儿童 智力 发 育 的 影响 "的 研究 。 结 果 显 
示 : 出 生 后 26 周 以 上 的 婴儿 在 接受 中 位 持续 时 间 54 分 钟 的 全 身 麻 醇 手 
术 后 ， 成 长 至 2 岁 时 ， 通 过 一 系列 智商 测试 ， 并 没有 证 据 表 明 接 受 全 麻 
的 婴儿 和 较 接受 局 麻 的 婴儿 智力 水 平 低 ， 因 此 这 项 研究 结果 表明 全 订 不 
会 增加 神经 发 育 不 良 的 风险 。 


即便 有 了 不 少 研 究 ， 麻 醇 对 婴 幼 儿 吴 体 机 能 产生 的 影响 依然 没有 
权威 定论 。 所 以 ，FDA 发 出 这 一 警告 的 目的 ， 更 多 的 是 为 了 告知 公众 
矿 醉 潜在 的 危险 ， 布 望 医 患 双方 能 够 在 诊疗 中 加 强 沟通 与 探讨 。 
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在 临床 实践 中 ， 坚 幼儿 和 妊娠 晚期 孕妇 不 可 避免 地 需要 经 历 长 时 
间 的 全 有 拼 手 术 。 如 果真 遇 到 这 种 情况 ， 该 怎么 办 呢 ? 


FDA 的 警告 并 不 是 “ 非 此 即 披 "一刀 切 的 指导 原则 ， 而 是 提 酝 每 个 
手术 者 要 移 衡 量 风险 和 收益 。 许 多 情况 下 ， 全 喘 厅 醇 在 医学 上 坪 必 要 
的 ， 必 须 仔细 权衡 全 麻 的 潜在 危害 和 不 进行 手术 的 风险 。 


如 果 是 急救 手术 ， 即 便 是 FDA 重 点 警告 对 象 的 幼儿 和 孕妇 ， 也 只 
能 尽快 进行 。 而 如 采 是 其 他 可 以 择期 的 非 紧 急 手 术 ， 便 可 以 咨询 医 
， 看 看 是 否 有 推迟 的 可 能 。 


即便 如 此 ， 在 一 些 情况 下 ， 要 做 出 抉择 依然 很 难 。 如 果 你 是 医 
， 遇 到 下 面 两 个 案例 该 如 何 移 择 ? 


HF 


HF 


第 一 个 案例 ，1 罗 多 的 孩子 ， 脸 部 受伤 且 念 口 很 大 ， 医 生 建议 进行 
全 麻 以 便 颖 合 伤口 。 按 FDA 的 警示 ，1 多 多 的 孩子 长 时 间 全 号 麻 醇 ， 可 
能 有 影响 大 脑 发 育 的 风险 。 脸 部 伤口 没有 生命 危险 ， 不 全 麻 而 只 做 简 


单 的 缝合 也 可 以 。 但 是 ， 在 全 麻 条 件 下 ， 医 生 对 伤口 的 缝合 可 以 达到 
整形 级 别 ， 最 大 程度 上 消 强 日 后 可 能 出 现 的 疤 关 。 当 智力 和 颜 值 发 生 
冲突 ， 该 如 何 选择 ? 


第 二 个 案例 ，1 罗 多 的 孩子 ， 中 耳 炎 反复 发 作 ， 需 要 进行 全 麻 ， 好 
做 圳 膜 切 开放 耳 管 的 手术 。1~*3 多 正和 是 孩子 语言 和 听力 发 育 的 关键 期 ， 
产生 慢性 中 耳 炎 可 能 会 影响 听力 。 此 时 ， 如 果 因 为 担忧 全 矿 带 来 的 大 
脑 发 育 风 险 而 选择 推迟 手术 ， 束 可 能 导致 孩子 出 现 听 力 与 语言 障碍 。 
这 又 该 如 何 抉择 呢 ? 


上 面 这 两 个 例 季 ， 真 实 反 映 了 医学 在 衡量 风险 和 收 和 益 时 的 不 易 。 
总 之 ， 遇 到 类 似 的 情况 时 ， 切 忌 主 观 脐 断 ， 而 应 该 与 医生 和 麻醉 师 充 
TA, HSA LEM, CFA, RA SE, MATH 
决定 * 
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是 的 ， 正 如 人 人群 中 有 不 能 注射 疫苗 的 个 体 CWC RE eR 
陷 ) ， 同 样 也 有 麻醉 禁忌 的 人 群 。 


比如 ， 亚 性 高 热 〈(Malignant Hyperthermia, MH) 是 一 种 目前 所 知 
的 会 因 第 规 厅 酬 用 药 引 起 严重 临床 表现 甚至 致死 的 遗传 性 疾病 。 恶 性 
高 热 的 临床 特征 为 高 热 、 骨 骼 肌 人 僵化、 心动 过 速 或 心律 失常 、 呼 吸 性 
酸 中 毒 或 代谢 性 酸 中 毒 、 横 纹 肌 游 解 。 


恶性 高 热 通 音 被 认为 是 前 染色 体 显 性 基因 遗传 病 ， 目 前 已 发 现 有 6 
个 基因 位 点 与 恶性 高 热 有 关 ， 但 明确 的 致 病 基 因 只 有 RYR1 基 因 和 
CACMNAT1S 基 因 ， 整 体 研 完 还 不 是 特别 明确 。 因 为 恶性 高 热 易 感人 群 平 
时 与 正常 人 群 无 异 ， 所 以 具有 很 大 的 隐匿 性 ， 多 数 在 手术 室 实 施 厅 醉 


后 才 被 发 现 (BAR: 成 人 1/3000~5000 台 手术 ， 儿 童 /10000 台 手 
术 ) ， 所 以 也 被 称 为 “麻醉 病 ”。 一 旦 接触 到 发 病 诱因 ， 单 独 使 用 了 某 
些 吸 入 麻醉 药 (例如 氟 烷 、 异 氟 烷 、 七 握 烷 、 地 气 烷 和 安 气 烷 ) ， 或 
者 联合 使 用 了 去 极 化 肌 松 药 琥珀 酰 胆 碱 ， 就 有 可 能 出 现 极其 严重 的 临 
床 表现 。 现 在 唯一 可 诊断 恶性 高 热 的 手段 是 肌 活检 体外 氟 烷 一 一 咖啡 
因 肌 收缩 试验 ， 也 主要 用 于 恶性 高 热 易 感人 群 及 有 家 族 史 的 患者 。 我 
们 期 望 能 够 通过 更 多 案例 的 研究 积累 数据 ， 通 过 基因 检测 确定 恶性 高 
热 高 危 人 群 ， 大 大 降低 此 类 疾病 的 发 生 。 
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1. 局 部 麻醉 是 一 个 广义 的 说 法 ， 常 用 方式 包括 : 椎 管内 麻醉 EN) ` aA > EX 

域 阻 滞 、 局 部 浸润 麻醉 和 表面 麻醉 等 。 

2. ”全身 麻醉 一 般 有 四 个 过 程 : 麻醉 前 处 理 、 麻 醉 诱导 、 麻 醉 维持 、 麻 醉 恢复 。 矿 醉 医 
师 在 临床 手术 过 程 中 至 关 重 要 ， 他 们 需要 利用 各 种 药物 AEMET ` BEA 
物 、 肌 肉松 弛 药 ) 让 患者 维持 一 定 的 麻醉 状态 ， 还 要 在 整个 手术 过 程 中 保障 患者 安全 ， 
为 患者 提供 安全 无 痛 的 手术 条 件 。 


3. 
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截至 受 试 者 2 岁 时 ， 报 


发 表 于 《 柳 叶 思 》。 这 个 项 目 


A 
Z. 


自 追 踪 到 受 试 者 5 岁 。 
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行 病 骏 发 时 ， 何 时 能 人 研制 出 有 效 防 病 的 疫 盏 也 是 人 们 最 关心 的 问题 。 
然而 ,，“ 疫 盏 致 残 ”“ 毒 疫 本 ”等 传闻 不 时 出 现 ， 也 让 人 们 对 疫苗 义 爱 义 
[Ee 


实际 上 ， 接 种 疫苗 是 预防 传染 性 疾病 的 有 效 方式 。 据 世界 卫生 组 
织 表示 ， 接 种 疫苗 每 年 可 预防 200 万 ~300 万 人 口 死 亡 ， 是 目前 最 经 济 有 
效 的 健康 保障 措施 之 一 。 


而 且 ， 疫 盏 的 诞生 ， 本 身 驶 是 科学 史上 的 里 程 碑 事件 。 


AAU RIE 
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KED E ERBIA Bua re RIA, Ia FE TIC ARE 
命 。 在 18 世 纪 的 欧洲 大 陆 ， 天 人 花 是 令 人 闻 之 色 变 的 死神 。 


SIT, BOAT AER TAMIA, KIA a eI, Pr 
AA ee eS CIAD ° RAPE ESE in ih CR, FHA 
入 人 体 ， 从 而 达到 预防 天 花 的 效果 。 


天 人 花 病 毒 模 型 


值得 一 提 的 是 ， 人 辛 接 种 法 是 我 国 古 代 医 学 家 发 明 的 ， 后 由 传教 
ERREKI H CER ERRERA) PWE, PEE THEKE 
间 。 相 传 ， 请 对 的 顺治 旦 帝 也 死 于 天 伦 。 据 说 ， 他 在 临终 前 将 旦 位 传 
给 康 品 ， 原 因 之 一 便 是 这 个 儿子 幼年 得 过 天 花 ， 有 了 免疫 力 ， 不 会 因 
为 感染 此 病 而 英 年 早 逝 。 


取 隆 年 间 ， 大 臣 和 惠 的 弟弟 和 琳 在 西藏 任职 ， 也 曾 在 当地 推行 “种 
痘 ”( 当 时 民间 对 接种 天 花 疫苗 的 叫 法 ) 。 为 了 纪念 和 琳 的 功绩 ， 西 藏 
百姓 在 大 明寺 立 下 “种 沽 碑 ”"”， 这 块 碑 至 今 仍 是 西藏 著名 的 景点 之 一 。 


人 瘟 接 种 法 虽然 有 效 ， 但 还 是 存在 安全 上 的 问题 。 人 身上 取 下 的 
天 人 花 病 毒性 太 大 ， 哪 但 再 有 名 的 医生 ， 也 很 难 确保 接种 者 全 都 安然 无 
关 。 改 变 这 一 状况 的 是 一 位 英国 小 持 医 生 ， 名 为 爱德华 . 雁 纳 。 


彼 时 ， 有 人 注意 到 一 群 人 从 来 不 会 为 天 花 所 威胁 ， 接 触 过 出 牛痘 
奶牛 的 挤 奶 女工 终身 对 天 花 免 疫 。 听 说 了 这 个 消息 ， 琴 纳 便 顶 着 来 自 
医学 权威 的 极 大 压力 ， 给 人 接种 了 牛痘 。 令 人 欣慰 的 是 ， 病 人 因此 获 
得 了 对 天 花 的 免疫 力 (时 。 因 为 牛痘 接种 具有 更 高 的 安全 性 ， 琴 纳 的 发 
现 拯救 了 数 以 亿 计 的 人 类 生命 。 英 语 疫 苗 vaccine 的 词根 即 来 自 拉丁 语 
vacca (BEA ) ° 
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致死 率 100% 的 狂犬 病 


1885 年 的 某 天 ， 满 身 血 污 的 9 多 男孩 和 母亲 一 起 焦急 地 等 待 着 科学 
家 的 决定 。 当 时 ， 男 孩 被 疯狗 咏 伤 ， 浑 身 多 处 伤口 ， 在 狂犬 病 是 不 治 
之 症 的 那个 年 代 ， 死 神似 乎 正在 前 方 招手 。 


众所周知 ， 狂 犬 病 这 一 人 时 共 患 的 急性 传染 病 一 旦 病毒 改作 ， 叫 
者 会 出 现 人 奶水 、 怕 风 等 症状 ,最终 死 于 呼吸 或 循环 习 竭 ， 致 死 率 为 
100% ° 


科学 家 的 内 心经 历 着 激烈 的 斗争 。 虽 然 疫 苗 的 效果 在 无 数 只 人 银子 
和 狗 号 上 得 到 了 验证 ， 但 从 未 在 人 身上 使 用 过 ， 万 一 失败 了 怎么 办 ? 


经 过 一 番 天 人 交战 ， 科 学 家 还 是 给 男孩 打 了 一 针 。 接 下 来 的 10 天 
里 ， 男 孩 陆续 接种 了 十 几 针 疫 百 。 对 和 运 的 是 ， 男 孩 最 终 康 复 了 ， 也 成 
为 历史 上 第 一 个 接种 狂犬 病 疫 再 的 人 。 


狂犬 病毒 模型 


男孩 确实 很 走运 。 毕 葛 ， 当 时 的 疫 盏 生产 流程 算 不 上 非常 科学 ， 
疫 盏 安全 问题 远 比 现在 大 得 多 。 相 比 之 下 ， 今 天 的 狂犬病 疫 丁 更 加 安 
全 规范 ， 只 要 严格 按照 要 求 ， 按 时 按 量 接种 ， 基 本 能 成 功 避 开 狂 大 
病 。 

而 人 研究 出 这 球 狂 犬 病 疫 盏 的 科学 家 ， 古 微生物 之 父 巴 斯 德 。 多 数 
人 对 他 的 男 一 个 名 头 更 加 熟悉 ， 巴 开火 菌 法 的 发 明 人 。 专 门 研 究 病 原 
体 的 中 科 院 上 海 巴 斯 德 所 ， 就 古 以 他 的 名 字 命 名 的 。 


引发 冶 症 的 乙肝 


乙 型 肝炎 病毒 会 造成 慢性 肝脏 感染 ， 严 重 的 话 会 导致 肝 硬化 和 
肝癌 ， 影 响 患 者 的 健康 和 生活 质量 。 


1 罗 以 下 儿童 感染 乙 型 肝炎 病毒 后 转 为 慢性 感染 的 可 能 性 最 大 。 因 
此 ， 如 今 的 新 生 儿 在 出 生 24 小 时 之 内 ， 就 要 免费 接种 第 一 针 乙 肝 疫 
苗 ，1 个 月 和 6 个 月 大 的 时 候 按 要 求 分 别 完成 第 二 针 和 第 三 针 ， 束 可 以 
有 效 防止 乙肝 病毒 感染 。 在 十 儿 年 前 ， 中 国 乙肝 病毒 的 携带 者 比例 为 
7%。 近 年 来 ， 随 着 乙肝 疫苗 尤其 是 新 生 儿 人 免疫 计划 的 普及 ，1~4 岁 的 
乙肝 病毒 携带 者 比例 仅 为 0.32% 左 右 。 


对 于 中 国 的 巨大 人 口 数 而 言 ， 只 要 携带 者 比例 下 降 一 个 百分点 ， 
便 意 味 厦 上 千 万 人 摆脱 了 乙肝 病毒 。 在 这 方面 ， 疫 十 的 页 献 不 可 谓 不 
大 。 


乙肝 病毒 模型 


几 事 有 利 就 有 次 ， 疫 盏 有 诸多 好 处 ， 但 也 会 有 伴随 的 副作用 。 接 
种 天 伦 疫 盏 会 导致 皮肤 上 留 下 一 小 块 难看 的 疤 兰 ， 但 绝 大 多 数 人 部 澳 
得 这 是 一 个 非常 值得 的 交换 。 


然而 ， 在 一 些 人 看 来 ， 疫 目的 有 些 害处 吏 没 那么 轻巧 了 。 
坚信 疫 盏 会 引发 日 闭 症 的 名 人 甚 多 ， 最 知名 的 大 概 古 美国 总 统 特 


朗 普 。 他 曾 多 次 发 表 关于 接种 疫苗 的 言论 。 在 他 看 来 ， 打 疫苗 会 引起 
自 闭 证， 而 这 种 观点 也 获得 了 不 少 好 莱 坞 明星 和 民间 人 士 的 赞同 。 


事实 上 ， 科 学 家 已 经 证 明 : 这 种 说 法 是 没有 根据 的 。 


疫 盏 引起 目 财 症 的 说 法 最 早出 现在 1998 年 。 当 年 ， 国 际 顶 级 医学 
期 刊 《 柳 叶 刀 》 发 布 了 一 篇 论文 ， 显 示 儿 童 目 财 钙 可 能 与 接种 麻 腮 风 
三 联 疫苗 《麻疹 、 胭 腺 炎 和 风疹 三 合 一 疫 鱼 ) 有 关 。 


然而 ， 经 过 验证 ， 多 名 科学 家 证 明 三 联 疫苗 与 自 闭 症 并 没有 关 
系 。2004 年 ， 原 文章 作者 中 有 10 位 发 表 了 联合 声明 ， 表 示 疫 苗 接 种 和 
目 财 症 之 间 并 不 存在 因果 关系 。《 柳 叶 刀 》 也 撤回 了 这 篇 论文 。 

虽然 不 会 引发 目 财 钙 ， 但 是 接 种 疫 盏 后 吴 体 会 有 反应 却 征 事实 。 


在 接种 疫 甸 后， 部 分 小 朋友 出 现 了 发 烧 之 类 的 症状 ， 篆 让 家 长 对 
疫苗 的 安全 性 产生 怀疑 。 


疫 盏 确实 可 能 引起 发 烧 ， 因 为 这 是 正 冰 的 免疫 反应 。 疫 再 本 质 而 
言 就 是 一 种 没有 活性 或 者 功能 不 全 的 病毒 ， 刺 激 人 体 产 生 免 疫 能 
所 以 ， 注 射 疫 盏 与 感染 外 界 病 毒 一 样 ， 剖 有 引起 发 烧 的 可 能 。 


(EA MPAA m, BORA AE, BFE ENA RR 
应 率 。 这 是 正常 的 ， 毕 竟 任 何 一 样 东 西 都 不 可 能 百分之百 安全 。 一 些 
人 可 能 患 有 先天 性 免疫 缺陷 ， 不 适宜 打 疫 盏 。 不 过 ， 这 种 缺陷 是 一 种 
基因 遗传 病 ， 可 以 通过 基因 检测 或 其 他 方式 诊断 出 来 ， 从 而 避免 接种 
PEH e 
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中 心 的 数据 ， 每 年 接种 疫苗 的 人 次 超过 10 亿 ， 但 监测 到 的 不 民 反 应 数 
只 点 百 万 分 之 几 。 所 以 ， 绝 大 部 分 人 都 是 可 以 放心 接种 疫苗 的 。 
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对 大 部 分 人 都 有 效 。 如 何 更 好 地 加 强 疫 盏 监控 ， 蔡 止 疫 盏 的 非法 使 
用 ， 这 不 只 是 我 国 ， 也 是 全 世界 (尤其 是 一 些 发展 中 国家 ) 都 应 该 关 
注 的 问题 。 


随 厦 科 学 进步 ， 未 来 的 疫 盏 发 展 将 呈现 出 三 大 趋势 。 

第 一 ， 疫 盏 种 类 增加 。 现 在 常用 的 疫 盏 只 有 几 十 种 ,但 十 造成 重 
大 传染 、 感 染 疫 情 的 病毒 可 能 超过 几 百 种 ， 而 且 不 断 有 新 病毒 被 发 
现 。 如 何 研 制 出 这 儿 百 种 病毒 的 疫苗 ? 这 是 大 家 都 非常 关心 的 问题 。 


第 二 ， 除 了 病毒 ， 针 对 其 他 疾病 (比如 肿瘤 ) 的 疫苗 也 有 答 发 
展 。 


第 三 ， 可 以 通过 现代 分 子 生物 学 的 方法 ， 人 研发 出 免疫 效 打 更 好 、 
BEC EE TR) PEI ° 
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大 势 所 趋 ， 也 是 所 有 相关 科学 家 努力 的 方 癌 。 
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LO PARTE SIC LE ( 指 病毒 等 抗原 表面 或 其 他 部 位 
能 与 其 相应 抗体 或 致 敏 淋巴 细胞 发 生 特异 性 结合 的 结构 ) ， 能 促进 人 体 产生 可 以 同时 对 
搞 牛 辣 和 天 花 病毒 的 抗体 ， 所 以 ， 人 在 接种 牛痘 后 ， 也 可 以 同时 获得 对 天 花 病毒 的 免疫 
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2. 乙肝 病毒 属于 嗜 肝病 毒 科 ， 是 目前 已 知 最 小 的 DNA 病 毒 。 它 的 基因 组 大 小 只 有 3.2 
Kb。 该 病毒 在 黄种 人 特别 是 中 国人 中 的 携带 率 和 发 病 率 都 非常 高 。2012 年 5 月 28 日 ， 华 
大 基因 联合 其 他 多 所 研究 机 构 于 《自然 :遗传 学 》 上 发 表 了 关于 乙肝 病毒 整合 机 制 的 研 
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《圣经 》 中 记载 道 ， 神 用 6 天 创造 出 了 宇宙 万 物 。 第 6 日 ， 耶 和 华 
神 用 地 上 的 尘土 知人 ， 将 生气 吹 在 他 鼻孔 里 ， 他 就 成 了 有 有 灵 的 活 人 ， 
名 叫 亚当 。 


然而 ， 只 有 单纯 性 别 的 人 类 有 是 无 法 繁衍 后 代 的 ， 上 帝 便 拿 掉 男 人 
的 一 根 肋骨 ， 创 造 了 女人 夏娃 ， 使 人 类 有 了 两 性 ， 才 有 了 繁衍 的 可 
能 。 这 是 西方 上 禹 造 人 的 过 程 。 


同样 ， 在 中 国 上 十 神话 传阅 的 其 中 一 个 版 本 里 ， 也 有 创 世 女 神女 
姻 。 相 传 ， 她 以 泥土 仿照 目 己 技 士 造 人 ， 创 造 并 构建 了 人 类 社会 ， 又 
伦 人 类 立 下 了 婚姻 制度 ， 因 此 被 后 人 奉 为 " 神 媒 ”。 


从 神话 到 现实 ， 人 类 从 未 俘 止 对 生命 起 源 之 谜 的 探索 。 关 于 生命 
的 终极 追问 是 : RERA R? 这 也 是 科学 家 们 最 想 破 解 的 难 
题 。 


1871 年 ， 达 尔 文 在 《物种 起 源 》 中 首次 提出 “生物 演化 论 ”， 世 界 
上 现存 的 数 百 万 个 物种 ， 是 从 大 约 30 多 亿 年 前 的 原始 生命 开始 不 断 演 
化 的 结果 。 o 之 后 ， 在 其 男 一 部 伟大 著作 《人 类 的 由 来 及 性 选择 》 中 ， 
达尔 文 久 提出“ 人猿 共 祖 ”的 观点 。 科 学 家 根据 基因 序列 推算 出 ， 人 类 
与 现存 的 最 近 杀 经 物种 黑猩猩 大 约 分 化 于 500 万 年 前 。 


地 球 上 现存 70 多 亿 人 最 近 的 共同 祖先 ， 可 以 追溯 到 大 约 30 万 年 
前 。 中 国民 间 流 传 着 “同姓 的 人 500 年 前 是 一 家 ”的 说 法 。 的 确 ， 我 们 彼 
此 之 间 都 有 不 可 思议 的 相似 之 处 。 寿 把 我 们 目 己 的 基因 与 其 他 任何 人 
的 基因 相 比 较 ， 平 均 来 说 ， 都 有 99.5% 或 更 高 的 相似 度 。 


当然 ， 正 如 我 们 看 到 的 ， 除 了 高 度 相似 的 基因 以 外 ， 人 与 人 之 间 
也 会 存在 一 些 与 生 俱 来 的 差别 ， 比 如 皮肤 和 眼睛 的 颜色 ， 这 些 都 是 由 
基因 控制 的 。 司 法 人 员 正 是 利用 这 一 总 进行 断案 。 他 们 可 以 根据 毛 
发 、 血 裕 等 痕迹 ， 通 过 基因 检测 技术 来 确认 犯 徘 嫌疑 人 的 吴 份 。 


我 们 之 所 以 能 够 推算 人 与 黑猩猩 的 分 化 时 间 ， 司 法 人 员 之 所 以 能 
够 鉴别 犯罪 嫌疑 人 的 身份 ， 实 际 上 都 是 靠 检 测 一 段 长 长 的 生物 大 分 子 
一 一 DNA 来 实现 的 。DNA 的 基本 组 成 单元 含 四 种 核 苷 酸 ， 分 别 用 A、 
T、C、G 四 个 字母 表示 ， 基 因 信 息 的 关键 就 在 于 DNA 序 列 中 A、TT、 
C、G 的 完整 排列 顺序 。 


目 20 世 纪 70 年 代 以 来 ， 基 因 测 序 技术 已 经 成 为 打开 基因 宝藏 的 金 
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1971F, Rnt S| LEH (primer extension) 用 于 DNA 测 序 ， 局 
发 了 后 人 的 测序 研究 ， 成 为 Sanger 测 序 法 的 重要 一 步 ， 而 引物 延伸 也 
被 用 于 其 他 两 项 诺 贝 尔 奖 工作 ， 即 凯利 : 穆 利 斯 的 PCR (聚合 酶 链 式 反 
应 ) 和 和 迈克 尔 . 史 密斯 的 定点 突变 。 


1975 年 ， 桑 格 和 考 尔 条 发 明了 基于 合成 的 加 减 测序 法 。 桑 格 使 用 
该 法 在 1977 年 测定 了 第 一 个 基因 组 ， 它 是 由 5375 个 核 苷 酸 组 成 的 一 种 
病毒 一 一 pgX174 哈 菌 体 。1977 年 2 月 ， 阿 兰 : 迈 克 塞 姆 与 沃尔特 :吉尔 伯 


特 发 表 了 基于 化 学 降解 的 测序 法 (chemical degradation method) , ix 
是 第 一 个 被 广泛 采用 的 测序 技术 ， 可 以 认为 是 第 一 代 DNA 测 序 法 。 


同年 12 月 ， 又 格 发 表 了 后 人 苯 称 为 Sanger 测 序 法 的 链 终 止 测 序 法 
(dideoxy chain-termination method) 。Sanger 测 序 法 依赖 于 一 类 具有 
特殊 本 领 的 双 脱 氧 核 苷 酸 ， 它 们 能 够 伪装 成 普通 核 苷 酸 并 阻 断 正 在 复 
制 过 程 中 的 DNA 链 的 进一步 延伸 。 而 后 ， 通 过 读 取 该 末端 位 置 核 甘酸 
的 灾 光 信号 ， 就 可 以 读 取 模 板 DNA 上 相对 应 位 置 的 核 荫 酸 序列 ， 即 每 
添加 一 个 碱 基 ， 反 应 就 被 终止 ， 同 时 进行 检测 ， 从 而 获得 每 次 所 添加 
的 与 模板 链 互 补 碱 基 的 具体 信息 。Sanger 测 序 法 最 长 能 读 取 1000 个 核 
甘酸 的 DNA 序 列 。 与 前 一 种 方法 相 比 ， 它 用 时 更 短 ， 完 成 一 次 测序 只 
需 儿 十 分 钟 。 经 过 不 断 改良 ，S$anger 测 序 法 的 错误 率 低 至 十 万 分 之 
一 。 由 此 ， 人 类 获得 了 打探 生命 遗传 变异 本 质 的 能 力 。 


通过 改良 标记 方法 、 电 泳 技 术 、 自 动 化 等 重要 技术 环节 ，Sanger 
测序 法 得 到 了 普遍 应 用 ， 帮 助人 类 开启 了 基因 组 学 时 代 。 利 用 Sanger 
测序 法 ， 人 们 完成 了 人 、 小 鼠 、 水 稻 、 大 豆 等 多 个 物种 的 全 基因 组 测 
序 。2001 年 ， 在 历时 13 年 ， 耗 资 38 亿 美元 ， 经 由 6 个 国家 ( 美 、 英 、 
法 、 德 、 日 、 中 ) 的 数 百 位 科学 家 和 技术 人 员 的 努力 ， 第 一 个 人 类 基 
因 组 草图 最 终 完成 ， 并 得 以 正式 发 表 。 


尽管 经 过 了 各 种 改良 ， 第 一 代 测 序 技术 还 是 存在 通 量 低 、 成 本 高 
的 问题 ， 技 术 特 点 决定 了 其 应 用 范围 。 与 此 同时 ， 来 和 目 微 流 控 技 术 和 
光电 微 制造 等 领域 的 进展 激励 着 人 们 探索 下 一 代 测 序 技术 (Next 
Generation Sequencing， 简 称 NGS， 也 称 二 代 测 序 技术 ) ° 


率先 出 现 并 实现 商用 的 NGS 测 序 技 术 克 服 了 通 量 低 和 成 本 高 的 缺 
点 。 而 且 ，BGISEQ-500 等 二 代 测 序 仪 采 用 DNA 纳 米 球技 术 ， 以 生成 
大 量 的 模板 DNA， 也 在 一 定 程度 上 克服 了 扩 增 偏 全 现象 己 。NGS 测 序 
可 以 一 次 性 测序 几 十 万 到 上 亿 条 DNA 分 子 ， 大 大 提升 了 测序 实验 通 
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介 于 150 到 250 个 碱 基 〈 已 经 退 市 的 罗氏 454 技 术 可 以 检测 到 几 百 个 碱 
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2011 年 ， 完 成 一 个 人 的 全 基因 组 测序 只 需要 一 周 左右 的 时 间 ， 成 
本 已 经 降 到 1 万 美元 。2016 年 ， 拥 有 自主 知识 产权 的 国产 测序 仪 
BGISEQ-500 平 台 创 造 了 600 美 元 个 人 全 基因 组 测序 的 低 成 本 新 纪录 。 
预计 到 2020 年 ， 用 不 超过 300 美 元 的 成 本 ， 就 能 在 24 小 时 内 完成 个 人 全 
基因 组 样本 制备 、 测 序 和 数据 分 析 全 过 程 。 二 代 测 序 以 其 技术 的 便捷 
和 成 本 的 低廉 几乎 彻底 改变 了 整个 生命 科学 前 沿 研 究 和 应 用 的 模式 ， 
并 带动 了 配套 及 相关 技术 的 发 展 和 产业 应 用 。 


在 NGS 胃 动 发 展 的 同时 ， 第 三 代 测 序 技术 也 悄然 出 现 ， 并 快速 发 
展 。 三 代 测 序 技术 的 特点 是 检测 灵敏 ， 单 个 DNA 分 子 束 能 够 进行 信和 号 
分 测 ， 而 无 须 模 板 DNA 的 大 量 找 贝 来 形成 模板 艇 同步 信号 ， 从 而 避免 
了 了 PCR 过程 中 的 扩 增 偏 位 。Oxford Nanopore Technologies 纳 米 孔 单 分 子 
测序 技术 (single-molecule seguencing) 和 PacBio 的 零 模 波导 孔 (Zero- 
Mode Waveguides, ZMW) 单 分 子 实时 测序 技术 成 为 三 代 测 序 技术 的 
两 大 代表 。 目 前 ，PacBio 的 Sequel 测 序 仪 读 长 平均 可 达 12Kbp (TMA 
对 ) 以 上 ， 而 Nanopore 的 GridION 测 序 仪 读 长 平均 可 达 25Kbp 以 上 。 甚 
至 ， 有 报道 宣称 这 类 测序 仪 最 高 读 长 可 以 高 达 上 百 万 个 碱 基 ， 这 给 
类 发 现 长 族 段 DNA 造 成 的 遗传 变异 疾病 提供 了 可 能 ， 为 从 头 构建 全 新 
参考 基因 组 提供 了 强 有 力 的 工具 。 


总 之 ， 人 类 永远 不 会 满足 于 现状 。 作 为 一 个 新 兴 且 快速 发 展 的 领 
域 ， 以 测序 技术 为 代表 的 生物 样品 数字 化 技术 和 其 应 用 ， 必 将 保持 高 
速 发 展 的 态势 ， 为 人 类 理解 生命 科学 奥妙 ， 提 高 生活 质量 ， 保 护 生 物 
多 样 性 等 提供 更 快 、 更 好 、 更 便宜 的 工具 。 


万 物 害 有 灵 


生命 中 的 四 张 牌 *A”T”C”*“G”， 让 所 有 生物 “ 同 * 并 “ 相 联 *。 你 可 
能 不 知道 ， 人 类 与 小 草 、 苑 晶 、 鱼 、 老 鼠 、 猴 子 、 狸 猩 的 基因 组 竟 有 
如 此 多 的 共同 之 处 *。 人 与 人 之 间 ， 无 论 民 族 、 种 族 ， 差 别 都 不 会 超过 
于 分 之 五 。 人 类 与 世间 万 物 始 目 一 个 本 源 ， 万 物 生长 ， 灵 动 不 拘 。 


在 第 36 届 J. P. 摩根 健康 大 会 上 ， 华 大 基因 发 布 了 “生命 周期 表 计 
划 ”， 虽 在 通过 基因 测序 对 物种 进行 数据 挖掘 ， 发 现 隐 藏 在 数据 育 后 的 
生命 规律 ， 最 终 实 现 “ 数 子 化 动 植物 ， 数 字 化 地 球 ” 的 目标 。 通 过 推动 
生命 物种 的 基因 组 分 析 、 解 读 和 知识 传播 ， 能 够 使 该 物种 得 到 人 类 更 
多 的 了 解 ， 也 必 将 有 利于 保护 濒危 动 植物 ， 维 持 生 态 平 衡 ， 维 护 物 种 
多 样 性 。 


据 统 计 ， 堆 至 2018 年 8 月 ， 全 球 一 共 发 表 了 500 多 篇 描述 高 等 动 植 
物 基因 组 的 论文 ， 涉 及 176 个 物种 。 华 大 基因 已 发 表 150 篇 相关 论文 ， 
涉及 227 个 物种 。 在 生命 周期 表 第 一 期 哺乳 动物 补 全 计划 中 ， 目 前 全 球 
已 发 表 79 篇 基因 相关 论文 ， 华 大 基因 参与 了 31 篇 论文 工作 ， 特 别 是 对 
26 篇 论文 有 重要 贡献 ， 即 华 大 基因 是 第 一 作者 〈 含 并 列 第 一 作者 ) 单 
位 或 通讯 ( 含 并 列 通讯 ) 作者 单位 。 以 生命 周期 表 第 一 期 计划 为 契 
机 ， 华 大 基因 将 继续 引导 对 157 科 5000 多 种 哺乳 动物 进行 基因 组 众 筹 解 
密 ， 而 且 会 把 所 有 解密 后 的 数据 存储 在 深圳 国家 基因 库 并 对 公众 免费 
开放 。 更 有 纪念 意义 的 是 ， 生 命 周 期 表 中 每 个 物种 的 数据 库 ， 都 可 以 
由 贡献 者 来 命名 。 


生命 周期 表 已 经 有 了 第 一 个 解码 成 功 的 物种 一 山 丘 。 它 的 完 
成 ， 不 仅 标志 着 山 媳 生命 密码 解锁 的 开始 ， 也 掀 开 了 对 物种 测序 、 科 
普 、 保 护 的 新 篇 章 。 
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晋 代 葛 洪 的 《 抱 朴 子 . 登 涉 》 中 记载 道 : “ 山 精 形 如 小 儿 ， 独 足 向 
Ja, REZIA, BAR, Xi: Wik CHAR, WE) 。” 在 葛 洪 的 描 
wE, We We, AA AR, i ERE a, AERE 
IRAR ° 


i, EE Wa EETRI RKE `E, A 
-EROK ASHRAF o RTE LU GIS EC OnE PE LL aS NZ BS, SLA R E 
EIE, SRA lle ABAD, RAR mies, aR 
Ate UFR o EARTE RCMB ET: “在 整个 哺乳 
动物 纲 ， 没 有 任何 一 个 其 他 成 员 有 如 此 奇特 的 色彩 。” 有 人 甚至 猜测 ， 
败 悟 空 的 形象 也 是 参考 了 山 揭 。 


未 来 已 来 


MARAE A ARE EY) PEPE RIP, EEA > BIN 
三 代 测 序 技术 的 不 断 达 代理 新 ， 基 因 测 序 技术 正 朝 着 更 高 的 精度 、 更 


低 的 成 本 、 更 长 的 长 度 及 更 便捷 操作 的 方向 发 展 。 


参与 人 类 基因 组 计划 的 研究 者 们 可 能 没有 想到 ，DNA 测 序 的 突破 
性 临床 应 用 竟 会 是 产 前 检测 ， 例 如 染色 体 数 量 异 党 21- 三 体 导致 的 唐 氏 
综合 征 ， 通 过 检测 孕 母 血 中 游离 的 胎儿 DNA 进 行 胎儿 非 整 倍 体 吧 碍 ， 
21- 三 体 的 检 出 率 达 999%“。 该 领域 的 专家 估计 ， 全 世界 每 年 大 约 有 400 
万 到 600 万 孕妇 接受 这 一 测试 ， 这 个 数字 在 10 年 内 将 超过 1500 万 。 这 类 
难 测 是 非 侵入 性 且 易 于 执行 的 ， 在 未 来 初级 医疗 中 应 该 大 有 所 为 。 


在 肿瘤 学 方面 ， 液 体 活 检 技 术 将 会 发 展 成 冲 证 筛 查 的 种 规 工具 ， 
号 像 目前 常用 的 涂 片 和 结肠 镜 检 查 一 样 。 随 着 针对 特定 突变 而 不 是 肿 
瘤 类 型 的 瘤 证 治疗 方法 的 出 现 ， 即 使 找 不 到 肿瘤 的 具体 位 置 ， 仅 通过 
血 裕 样本 DNA 分 析 也 能 确定 肿瘤 的 所 在 ， 溢 体 活 检 检 查 将 可 以 最 终 指 
导 治疗 干预 。 基 于 DNA 测 序 ， 利 用 液体 活检 并 结合 其 他 的 组 学 技术 ， 
我 们 就 可 能 为 瘤 证 诊断 与 合 后 评估 提供 有 效 补充 ， 甚 至 取代 传统 的 创 
伤 性 癌症 诊断 技术 。 


同时 ， 手 持 DNA 测 序 仪 的 出 现 ， 也 使 流行 病 学 家 能 够 在 最 为 偏远 
的 地 区 高 效 完成 对 人 类 样本 、 动 物 及 昆虫 病原 载体 力 至 空气 、 水 、 食 
物 的 基因 检测 。 在 法 医 领域 ， 这 种 测序 仪 还 可 以 用 于 DNA 分 析 ， 可 以 
(EN BBS ARE LA, RET DNA ia MUGEN, ACR 
成 如 酒精 探测 器 一 般 的 便捷 工具 。 


目前 ， 利 用 一 种 带 USB (通用 串 行 总 线 ) 接口 的 微 芯片 设备 做 
DNA 检 测 ， 只 需 30 分 钟 就 可 测 得 某 人 是 否 携 市 某 种 疾病 风险 的 基因 ， 
价格 低 至 20 美 元 。 这 种 微 芯片 被 称 为 “ 心 片 实验 室 ”。 术 片 实验 宇 携 市 
方便 ， 在 门诊 或 缺乏 医疗 设施 的 偏僻 地 区 也 能 使 用 。DNA 测 序 设备 可 
BE By RI Ss th eA ina Za, ROSS Re a, EAR, 
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片 能 同时 检测 一 个 人 吻 患 的 多 种 遗传 疾病 ， 如 型 糖 斥 病 、 对 某 些 药物 
过 敏 等 。2014 年 ， 图 马 佐 因 这 项 发 明 获 欧洲 专利 局 授予 的 “年 度 发 明 


人 ”称号 ， 这 项 技术 有 望 在 整个 公共 卫生 领域 普及 ， 从 而 使 医学 重点 从 
治疗 轻 疝 早期 预防 。 


只 要 有 人 类 的 存在 ， 和 我 们 一 起 在 地 球 上 相生 相伴 的 病原 微生物 
束 不 会 完全 消失 。 因 此 ， 感 染 性 疾病 的 诊断 会 长 久 成 为 临床 行 解决 的 
问题 之 一 。 在 感染 性 病原 体 的 诊断 方面 ， 高 通 量 测序 技术 已 经 展现 其 
出 色 的 湾 质 ， 通过 这 种 技术 的 检测 ， 多 种 新 发 、 罕 见 或 者 难以 检 出 的 
病原 微生物 都 无 处 通 形 。 但 是 ， 在 感染 性 疾病 的 检测 中 ， 因 感染 的 部 
位 和 病原 不 同 ， 核 酸 获 取 的 浓度 和 难度 都 不 一 样 ， 因 此 很 难 使 用 一 种 
测序 技术 检 出 所 有 的 感染 性 疾病 病原 。 


迄今 为 目 ， 只 有 美 、 中 、 英 三 个 国家 具备 制造 测序 仪 的 能 力 ， 其 
中 只 有 美国 的 liumina 和 中 国 的 华 大 基因 拥有 可 以 对 人 类 进行 全 基因 组 
仿 测 的 平台 。 基 于 这 些 平台 ， 下 游 的 应 用 者 源源 不 断 地 开发 出 了 海量 
的 检测 方法 和 应 用 技术 。 基 因 测 序 示 来 有 无 限 的 发 展 可 能 ， 并 将 给 我 
们 带 来 更 多 的 惊喜 。 当 人 人 基因 组 时 代 到 来 的 时 候 ， 更 多 的 人 也 会 从 
HAC i ° 


,中 文 名 Liss 
| 拉丁 学 名 Mandrillus sphinx 

英文 名 称 Mandril 

别称 BB 

= 背 索 动物 门 、 背 椎 动物 亚 门 、 哺 乳 纲 、 哺 乳 亚 纲 、 真 兽 亚 纲 、， 
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2012 年 ， 由 来 自 35 个 科研 机 构 的 170 多 名 科研 人 员 组 成 的 3 
研究 机 构 宣布 成 功 破译 了 猕猴 基因 组 ， 这 是 继 人 类 和 黑猩猩 ， 
之 后 ， 破 译 的 第 三 种 灵 长 类 动物 基因 组 ， 作 为 封面 文章 发 表 ， 


! 到 gt . PRIZ A 与 人 类 
,基因 组 研究 进展 在 《科学 》 杂 志 上 。 测 序 结果 表明 : 猕猴 的 基因 与 人 类 及 黑 | 


猩猩 的 基因 相似 度 约 为 97.5%， 而 黑猩猩 与 人 类 的 相似 度 则 ， 
高 ， 二 者 共有 的 基因 达 99% 。 猕 猴 是 一 类 古老 的 灵 长 类 动 ， 
物 ， 测 序 猕猴 基因 组 将 提供 一 个 独特 视角 ， 帮 助人 类 更 好 地 ， 
理解 灵 长 类 的 演化 路 径 ' 
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扩 增 偏 倚 现 象 即 某 一 个 DNA 模 板 被 指数 级 地 扩 增 ， 从 而 使 其 丰 度 显 
DNA 模 板 。 


Itt 


“关子 观音 "还 是 < 技术 恶魔 "? 


生育 ， 儿 乎 在 所 有 文化 中 都 被 视 作 头等 大 事 ， 人 们 热切 地 盼望 上 
天 恩赐 子 着 。 中 证 时 代 佛 教 中 的 电子 母 ， 形 象 可 怖 ， 以 吃 小 孩 为 乐 ， 
因为 多 子 加 上 佛祖 点 化 ， 后 来 葛 演 变 成 了 广 受 膜拜 的 送 子 观 音 。 喜 欢 
THRGRRRA BH AE, EAA AT as) LE HAE ° 


然而 ， 现 实 是 残酷 的 一 一 大 约 每 10 对 夫妇 就 有 1 对 遭遇 不 同 程度 的 
DEDAK o XE, KARARI E ABARREN o BÆ, 
20 世 纪 后 期 的 一 项 新 技术 却 让 千 百 年 来 人 们 根深 蒂 固 的 生育 观念 发 生 
了 翻天 履 地 的 变化 。 真 正 的 送 子 神 技 ， 实 现 起 来 竟然 只 用 几 根 试管 。 


“世纪 之 安 ” 的 诞生 


故事 发 生 在 1978 年 的 英国 。 与 丈夫 结婚 9 年 的 羔 斯 莉 : 布 表 因 输 卵 
管 堵塞 ， 一 直 无 法 目 然 受孕 。 她 试 过 很 多 方法 ， 可 是 上 天 似乎 在 有 意 
为 难 她 ， 一 直 没 有 让 她 达成 心愿 。 束 在 这 时 ， 两 位 科学 家 ， 有 罗伯特 ' 爱 
德 华北 和 由 特 里 元 -斯 特 普 托 找到 了 她 。 


早 在 1958 年 ， 罗 伯 特 :爱德华 兹 束 开 始 从 事 人 类 受精 的 研究 。 后 
来 ， 爱 德 华北 和 他 的 合作 者 帕特里克 -斯 特 普 托 开始 共同 研发 “体外 人 
工 授精 技术 ”一 一 从 女性 卵巢 内 取出 卵子 ， 让 其 在 体外 与 男性 精子 结合 
形成 胚胎 ， 然 后 将 胚胎 转移 到 女性 子宫 内 ， 使 之 着 床 并 继续 发 育 。 


可 是 ， 这 项 技术 很 快 便 引起 伦理 道德 上 的 争议 : 一 方面 ， 有 人 认 
为 这 种 “人 造 * 的 胚胎 会 培育 出 畸形 怪物 ， 给 社会 市 来 灾难 ， 男 一 方 
面 ， 人 们 斥 贡 这 一 行为 违反 伦理 道德 。 


在 一 片 争议 声 中 ， 英 国医 学 研究 理事 会 停止 了 对 这 一 项 目的 资 
助 。 无 妹 之 下 ， 两 位 先行 者 只 能 依靠 少量 的 个 人 捐助 资金 艰难 地 继续 
人 研究。 他 们 四 处 寻 疯 那些 饱 受 不 健 之 理 的 女性 ， 不 停 地 疝 她 们 发 出 请 
求 ， 希 望 她 们 自愿 参与 到 试验 中 。 经 历 无 尽 的 失败 后 ， 他 们 最 终 找到 
了 莱 斯 莉 : 布 衣 。 


对 孩子 的 泡 求 最 终 战 胜 了 对 试验 的 恕 惧 。 沫 斯 莉 与 丈夫 商量 后 ， 
同意 让 爱德华 效 和 斯 特 普 托 对 她 进行 全 球 首 例 体外 受精 试验 。1978 年 7 
月 25 日 晚上 11 点 47 分 ， 羔 斯 者 在 斯 特 普 托 的 主刀 下 ， 剂 富生 产 出 2.6 干 
殉 的 路 易 丝 :布朗 。 路 易 斯 的 出 生 使 全 世界 航 动 ， 她 和 喘 为 世界 上 第 一 
例 “ 试 管 山 J 儿 *， 被 人 们 称 为 “世纪 之 婴 ”。 


IRR AY BK 


自 第 一 例 试管 婴儿 诞生 至 今 的 40 年 来 ， 已 有 超过 500 万 试管 婴儿 降 
临 人 世人 对 ) 。 这 项 技术 造福 了 数 百 万 家 庭 ， 让 许多 受 困 于 身体 条 件 而 无 
法 自然 生育 的 夫妇 有 了 自已 的 孩子 。 


但 与 此 同时 ， 对 这 项 技术 的 芍 慨 、 和 争论 和 打压 也 从 未 信 止 : BER 
者 称 它 是 “ 送 子 观音 ”， 是 人 类 文明 的 进步 ;反对 者 则 斤 之 为 "技术 恶 
BE”, 是 社会 的 重大 威胁 。 


路 易 丝 :布衣 的 诞生 固然 驱散 了 不 少 人 的 条 云 , 但 只 要 她 出 现任 何 
一 点 问题 ， 围 绠 试管 婴儿 技术 的 各 种 非议 和 评论 融会 立刻 诵 现 。 好 
在 ， 路 易 丝 用 目 己 的 健康 成 长 改变 了 许多 人 对 试管 女儿 观望 和 反对 的 


态度 。 在 5 岁 那 年 ， 她 迎 来 名 为 娜 塔 莉 的 妹妹 ， 娜 塔 莉 是 英国 的 第 40 个 
试管 婴儿 。 


30 年 后 ， 包 括 路 易 丝 和 娜 塔 莉 在 内 的 许多 试管 归 儿 都 已 经 为 人 父 
母 ， 生育 了 目 己 的 后 代 。 在 经 过 了 漫长 考验 后 ， 这 项 改变 了 无 数 人 命 
运 的 技术 终于 为 世人 所 认可 。 


罗伯特 :爱德华 兹 也 因此 在 2010 年 获得 了 诺 贝 尔 生 理学 或 医学 奖 。 
诡 贝 尔 奖 评审 委员 会 称赞 爱德华 效 “ 帮 助 全 球 10% 的 夫妇 免 受 无 法 生育 
的 困扰 ?”。 然 而， 此 时 的 他 ， 垂 牌 老 叙 ， 离 辞世 只 余 几 年 光阴 ， 竟 未 能 
亲 至 颁 炎 现场 。 更 加 令 人 响 咕 的 是 ， 在 等 待 研究 成 果 被 认可 的 漫漫 32 
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从 辅助 生命 到 创造 生命 


尽管 在 面世 之 初 承受 着 各 种 非议 和 攻击 ， 但 试管 归 儿 技术 确实 为 
相当 一 部 分 无 法 目 然 受孕 的 夫妻 提供 了 帮助 ， 实 现 了 更 多 人 传宗接代 
的 愿望 。 


FAIL TES, AULA AE eS AE, 已 经 出 
MIZDAN, DAE EARE RSL > A at AN Bh PEST 
(intracytoplasmic sperm injection, ICSI) 和 胚胎 植 入 前 遗传 学 诊断 
(preimplantation genetic diagnosis, PGD) 。 有 了 时， 人们 也 将 这 三 种 技 
术 分 别称 作 第 一 代 、 第 二 代 和 第 三 代 试 管 婴 儿 技术 。 需 要 注意 的 是 ， 
代数 不 古越 高 束 越 好 ， 这 三 种 技术 分 别 适用 于 不 同 的 情况 。 


第 一 代 试 管 双 儿 技 术 ， 主 要 是 把 女性 的 卵子 取出 ， 在 培养 下 中 与 
优选 处 理 后 的 精子 结合 ， 完 成 受精 并 发 育成 有 扒 胎 。 随 后 ， 再 从 中 选择 


FeAS RAAB, RRR SCTE PBN, LEARRA o APRAN 
只 是 提供 了 一 个 体外 精 卵 结合 的 平台 ， 至 于 哪个 精子 会 跟 卵 子 结合 ， 
医生 并 不 直接 干预 。 这 个 技术 主要 解决 的 是 因 女 性 因素 引致 的 不 健 。 


如 果 精 子 出 于 质量 原因 无 法 和 卵子 目 然 结 合 ， 号 得 借助 第 二 代 技 
术 了 ， 它 可 以 解决 因 男 性 因素 引致 的 不 育 问题 。 


卵子 是 人 体内 最 大 的 细胞 ， 和 直径 大 约 有 0.1 豪 米 。 医 生 可 以 利用 显 
微 操 作 仪 在 光学 显微镜 下 将 单个 精子 直接 注射 入 卵子 内 ， 使 其 受精 。 
对 于 一 些 精子 质量 严重 不 佳 者 ， 这 种 “保送 升学 ”的 方式 极 大 提高 了 受 
孕 成 功 的 概率 。 
体外 受精 过 程 


1. 刺激 卵巢 排卵 一 > 2.998 —> 3. 采 集 精子 一 > 4. 精 卵 结合 + 胚胎 发 育 一 > 5. 胚胎 移植 


胚胎 移植 管 
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BA: 体外 受精 过 程 (ak: 李靖) 


第 三 代 技 术 则 有 些 接近 “定制 归 儿 ”， 可 以 帮助 人 们 选择 生育 最 健 
康 的 后 代 。 

运用 第 三 代 技 术 ， 医 生 能 对 胚胎 进行 遗传 学 诊断 ， 挑 移出 健康 的 
脸 胎 ， 再 移植 回 子 宫 内 。 这 种 技术 主要 适用 于 有 某 些 遗传 病 (如 染色 
体 易 位 或 地 中 海 贫 血 ) 的 患者 。 英 国 的 一 名 医生 束 曾 为 一 个 携带 乳腺 


SI 


癌 基 因 的 妇女 进行 了 胚胎 筛选 ， 在 15 个 受精 卵 中 找到 了 2 个 不 含有 致癌 
基因 的 健康 受精 卯 ， 避 免 了 后 代 因 携带 致 病 基 因而 可 能 发 生 的 不 位 。 


比 起 前 两 代 技术 ， 第 三 代 技 术 的 应 用 要 难得 多 ， 不 仅 需 要 有 资质 
的 检测 机 构 对 豚 胎 基因 进行 检测 径 选 ， 对 医院 的 技术 水 平 要 求 也 高 得 
多 。 目 前 ， 中 国 只 有 30 多 家 医院 获得 了 第 三 代 试 管 竖 儿 技 术 资 质 。 


第 三 代 试 管 婴 儿 技术 实现 了 对 胚胎 基因 的 筛选 。 然 而 ， 一 种 令 人 
不 寒 而 标的 可 能 性 是 ， 基 因 筛 选 在 不 久 的 将 来 会 愈演愈烈 ， 最 终 从 长 
相 、 千 力 等 方面 出 发 ， 对 人 类 胚胎 进行 选择 ， 衍 生出 名 副 其 实 的 < 人 工 
设计 婴儿 ”。 


尚 在 实验 阶段 的 第 四 代 技 术 ， 也 叫 卵 子 胞 浆 置 换 ( germinal 
vesicle transfer) 技术 ， 这 代 技 术 让 人 对 生育 的 控制 达到 了 前 所 未 有 的 
程度 。 


试管 归 儿 成 功 概 率 有 限 ， 制 约 的 根源 往往 是 孕妇 高 龄 和 卵细胞 的 
老化 。 对 此 ， 第 四 代 技 术 市 来 了 破局 密 铀 。 细 胞 的 能 量 来 源 于 细胞 天 
线粒体 ， 将 老化 的 卵子 遗传 物质 转移 到 另 一 个 去 除 遗 传 物质 的 年 轻 卵 
子 胞 质 内 ， 束 可 让 老化 的 卵细胞 重新 焕发 青春 ， 提 升 成 熟 卵 细胞 的 生 
命 力 ， 提 高 受孕 成 功率 ， 并 且 可 以 避免 胎儿 笨 患 来 目 母 杀 因 线粒体 缺 
陷 引 起 的 遗传 疾病 。 这 项 扩 术 即 会 诞生 所 谓 的 “三 亲 竖 儿 ”。 


MA, HARSH REIL WE? 
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让 市 有 线粒体 疾病 基因 的 卵细胞 变 成 受精 卵 ， 再 将 这 个 受精 卵 的 细胞 
核 整个 取出 来 ， 植 入 另 一 个 去 核 的 捐献 者 的 卵子 里 ， 再 将 这 个 重 构 的 


SOMME A AAA (ERA A HAIL, BB ote El ERA ZL o A 
一 种 是 母 源 纺锤 体 移植 ， 将 母亲 的 细胞 核 和 纺锤 体 取 出 来 ， 植 入 已 去 
核 及 纺锤 体 的 捐献 者 的 卵子 里 ， 之 后 再 跟 精 子 结合 。 


这 两 种 方法 得 到 的 受精 卵 是 一 样 的 ， 都 含有 父母 双方 的 核 基因 和 
捐献 者 的 线粒体 基因 。 


2016 年 4 月 ， 世 界 首 位 “三 亲 竖 儿 ” 在 美国 纽约 诞生 。 这 名 男友 映 上 
携 市 了 来 目 三 个 人 的 遗传 物质 ， 父 母 的 核 基因 和 另 一 位 卵子 捐赠 者 的 
线粒体 基因 。 孩 子 的 母亲 患 有 莱 氏 综合 征 ， 有 四 分 之 一 的 线粒体 携 市 
亚 急 性 坏死 性 脑病 的 基因 ， 这 使 她 前 儿 次 怀 上 的 至 至 无 法 正 闻 发 育 ， 
造成 了 4 次 流产 ， 必 两 名 孩子 虽然 出 生 ， 但 分 别 在 出 生 后 8 个 月 和 6 多 时 
去 世 。 因 为 线粒体 疾病 ， 这 个 家 寿 承 受 了 极 大 的 痛 否 。 


利用 线粒体 奉 代 技术 ， 这 对 夫妻 终于 得 到 了 一 名 健康 的 孩子 ， 但 
这 个 消 忌 却 引发 了 全 世界 对 “三 杀 轨 儿 ” 在 伦理 和 医学 上 的 激烈 讨论 。 
虽然 ， 在 2015 年 ， 利 用 卵子 胞 效 置 换 技术 培育 胚胎 的 新 拉 术 在 英国 获 
得 合法 地 位 ， 但 在 其 他 国家 还 有 行 实 现 合法 化 。 


发 展 与 争议 ， 过 去 与 未 来 


随 着 基因 编辑 、 合 成 生物 学 等 领域 的 巨大 突破 ， 生 命 科学 也 得 到 
了 迅猛 发 展 。 从 人 工 合成 衣原体 到 制造 第 一 个 人 工 真 核 生物 ， 新 的 技 
术 正 在 让 人 类 和 干预、 操控， 甚至 创造 生命 的 能 力 越 来 越 强 。 与 此 同 
时 ， 痢 技术 面临 的 社会 伦理 压力 与 导论 挑战 也 日 花 严 峻 。 


事实 上 ， 在 生命 科学 发 展 的 漫 淄 征途 中 ， 从 来 都 不 缺少 质疑 和 对 
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力 ， 进 行 了 当时 被 视 为 不 道德 的 人 体 解 剖 和 人 研究， 最 终 在 1543 年 ， 以 
一 本 划时代 的 《人 体 结 构 论 》， 彻 确 题 覆 了 当时 错误 的 人 体 医 学 认 
知 。 


1954 年 ， 美 国医 生 约 琴 夫 . 默 里 志和 他 的 团队 突破 了 技术 和 伦理 上 
的 极 档 ， 成 功 完 成 了 世界 上 首 例 器 官 移植 手术 一 在 一 对 双胞胎 兄弟 
之 间 进 行 肾脏 移植 。 半 个 世纪 以 来 ， 器 官 移植 技术 无 数 次 让 心脏 再 度 
跳动 ， 使 眼睛 重 现 光明 ， 不 仅 改写 了 患者 的 命运 ， 还 修改 了 生死 的 界 
限 。 


今天 ， 围 绕 转 基因 和 基因 编辑 等 技术 的 伦理 与 道德 ， 产 生 了 许 许 
多 多 的 争议 。 相 应 地 ， 我 们 也 将 不 断面 临 “什么 是 人 ”… 什 么 是 生命 "等 
伦理 质疑 。 


科技 发 展 将 遭受 伦理 的 挑战 ， 而 社会 回 有 的 道德 伦理 也 未 答 不 会 
被 科技 重 塑 。 历 史上 ， 每 一 次 章 新 和 突破 都 会 面临 类 似 的 境况 。 在 这 
二 者 之 间 ， 我 们 又 当 如 何 权衡 ? 
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子 。 一 方面 ， 科 学 扩 术 的 发 展 需要 法 律 的 文 撑 和 约束 ， 以 促进 行业 规 
苑 化 的 管理 ， 反 断 不 恨 意 图 的 源头 ， 让 科学 技术 朝 着 我 们 希望 的 方 同 
发 展 前 进 。 另 一 方面 ， 社 会 伦理 面 对 新 科技 时 也 不 可 一 味 踩 刹车 ， 故 
步 目 封 的 反 科 学 态度 并 不 能 阻止 新 技术 被 别有用心 者 利用 ， 反 而 会 让 
善心 者 失 去 造福 社会 的 机 会 。 


从 原始 人 发 明 己 箭 到 计算 机 连接 世界 ， 技 术 的 每 一 次 进步 都 在 整 
个 人 类 文明 的 演进 过 程 中 产生 了 至 关 重 要 的 影响 。 技 术 本 没有 善 恶 
分 ， 而 征 人 否 会 给 未 来 世界 市 来 深重 灾难 最 终 取 决 于 我 们 人 类 目 身 。 所 
以 ， 与 其 争论 试管 届 儿 技术 冤 竟 是 “ 送 子 观音 ”还 是 “ 扩 术 恶魔 "， 试 图 
用 道德 观念 和 伦理 批判 延缓 科学 发 展 ， 还 不 如 以 更 开放 的 心态 面 对 
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术 更 好 地 为 人 类 服务 。 
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1. 国际 辅助 生育 技术 监控 委员 会 发 布 的 报告 显示 ， 截 至 2013 年 ， 全 球 已 有 500 万 试管 
婴儿 降临 人 世 ， 体 外 受精 技术 已 经 成 为 不 育 治疗 的 主流 选择 。 

2, 在 第 一 例 * 试 管 婴 儿 ? 成 功 后 ， 斯 特 普 托 和 爱德华 效 还 共同 创建 了 第 一 所 人 体 体 外 受 

精 科学 和 临床 研究 所 ， 即 著名 的 波恩 诊所 。 斯 特 普 托 于 1988 年 3 月 21 日 逝 


3， ”1990 年 ， 约 瑟 夫 - 默 里 由 于 在 < 人 体 器 官 和 细胞 移植 的 研究 "中 的 贡献 而 获得 诺 贝尔 
生理 学 或 医学 奖 。 


o 


E: 


天 赋 基 因 检 测 靠 谱 吗 ? 


同样 是 跑 球 ， 几 人 只 能 消 遗 身心 ， 梅 西 却 能 让 足球 划 出 曼妙 的 弧 
R, (NAMA Hay ° eS, MARRS MA ST RAS 
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也 无 法 突破 10 秒 大 关 ， 博 尔 特 却 屡 破 世界 纪录 ， 甚 至 还 来 得 及 回头 观 
望 一 下 对 手 。 他 们 都 天 赋 异 夏 ， 凡 人 难以 望 其 项 育 。 
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的 影子 。 然 而 ， 时 代 在 进步 ， 基 因 科 技 的 发 展 让 天 赋 被 归 因 为 小 小 双 
蝶 旋 片段 中 的 某 些 独特 之 处 ,“ 天 赋 基 因 检 测 服务 "也 应 和 运 而 生 。 


“只 要 一 口 唾液 ， 检 测 近 百 种 天 赋 基 因 ， 再 不 必 算 命 抓 周 ， 再 不 为 
TRACK | 让 孩子 蜂 在 起 跑 线 的 完 灶 天赋 之 路 ， 走 上 人 生 匡 峰之 途 事 
半 功 倍 ! 宥 两 、 和 情商 、 逆 商 ..…... 只 有 你 想不到 ， 没 有 我 们 测 不 了 。 早 
RERE, RES SE! 为 了 孩子 的 未 来 ， 别 再 犹 驳 了 ! ORK 
看 到 这 些 广告 ， 千 万 不 要 着 急 心动 ， 先 来 了 解 下 面 几 个 问题 。 


神 可 的 位 点 


千 百 年来， 中国 父母 望子成龙 、 望 女 成 风 之 心 始 终 不 变 。 遗 憾 的 
古 ， 种 种 龙凤 培养 计划 如 同 盲 人 摸 象 一 般 ， 儿 女 擅长 什么 只 能 在 不 断 
试 错 中 被 发 现 ， 日 白浪 费 大 把 宝 贯 的 时 间 。 


20 世 纪 八 九 十 年 代 风靡 一 时 的 “智商 测验 ”， 只 能 粗略 地 测量 小 孩 
的 “智力 水 平 "， 就 已 经 引得 家 长 们 纷纷 追捧 。 与 之 相 比 ， 天 赋 基 因 检 
测 技术 的 出 现 不 为 教育 史上 一 次 “飞跃 性 的 进展 ”。 如同 算命 一 般 ， 
从 孩子 出 生 那 一 刻 开 始 ， 父 母 就 可 以 看 清 自己 孩子 未 来 的 发 展 首 
路 ，“ 科 学 * 地 施行 "天 才 堵 养 计划 ”。 


如 此 “革命 性 的 创新 ”， 目 然 强 含 无 限 商 机 。 


“天 赋 基 因 ” 检 测 最 早出 现 于 2008 年 。 当 时 美国 很 多 商业 机 构 声 
称 ， 可 以 通过 基因 检测 来 预测 孩子 未 来 的 发 展 方向 。 然 而 ， 由 于 缺乏 
科学 依据 ， 该 检测 之 后 被 叫 停 。 不 料 ， 兜 兜 转 转 几 年 后 ， 这 种 检测 竞 
漂 详 过 海 ， 来 到 中 国 。 


在 神州 大 地 之 上 ， 忽 如 一 夜 春风 来 , “天赋 基 因 ” 检 测 机 构 开 得 志 
地 都 是 。 检 测 的 报价 低 则 几 千 元 ， 高 则 几 万 元 ， 纵 然 如 此 ， 也 无 法 扑 
火 父母 们 掏 钱 的 热情 之 火 。 在 华东 某 市 ， 一 家 基因 科技 公司 的 门槛 几 
乎 被 蹄 烂 一 一 “天 赂 基因 ”检测 项 目 上 线 仅 4 个 月 ， 几 千 位 客户 已 市 来 了 
干 万 级 的 收入 。 


宣传 的 动人 之 处 ， 在 于 根据 几 个 基因 位 点 (genetic locus) 就 能 在 
人 生 无 尽 变数 中 获取 最 优 解 。 特 定 的 基因 位 点 力 是 通过 对 比 篇 选 所 
得 ， 与 特定 天 巍 一 一 对 应 。 知 位 反 情 形 ， 便 能 锁定 异 裹 天赋 ， 不 费 吹 
灰 之 力 。 授 下来， 一 位 “资深 专家 ”露面 ， 将 测 得 数据 与 大 数据 集 比 
对 ， 做 一 番 综 合 的 评定 ， 据 此 悉心 栽培 ， 成 为 人 中 龙凤 十 拿 九 稳 。 
份 份 “ 宝 贝 培养 指导 计划 * 就 此 新 鲜 出 炉 。 


据 不 完全 统计 ， 我 国 目 前 至 少 有 二 三 十 家 规模 、 水 平 参差 不 齐 的 
机 构 号 称 能 进行 “天 赋 基 因 ” 检 测 ， 而 费用 则 在 儿 百 元 到 儿 万 元 不 等 。 
这 些 机构 所 检测 的 项 目 ， 少 则 三 五 项 ， 多 则 几 十 项 。 除 了 常见 的 智 
商 、 语 言 、 运 动 、 音 乐天 赋 等 项 目 ， 甚 至 还 有 "情商 基因 “ 抗 圾 猎 基 
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测 。 五 花 八 门 的 “天 赋 基 因 ” 检 测 ， 顾 具 魔 幻 现 实 主 义 色 彩 。 


而 值得 思索 的 是 ， 作 为 家 长 们 后 期 育儿 行动 指南 的 这 些 “ 神 奇 的 位 
扩 ” 宛 葛 科 学 性 如 何 ? 


or 
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效果 图 : 是 否 真 的 有 “天 赋 基 因 ”? CAR: #7) 
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寻找 “天 赋 基 因 ” 的 关键 ， 在 于 发 现 检 测 位 点 。 据 称 ， 这 些 位 点 是 
科学 家 们 靠 基 因数 据 对 比 往 选 出 来 的 。 如 有 果 受 检 孩 子 的 某 些 基 因 和 茶 
个 领域 的 成 功 人 士 相似 ， 即 在 该 领域 具备 天 赋 。 然 而 ， 真 相 束 这 么 信 
单 吗 ? 


以 运动 天 赋 为 例 ， 将 1000 名 运动 员 、1000 名 普通 人 分 作 两 组 ， 全 
体检 测 DNA。 再 经 一 番 数 据 比 对 ， 存 在 基因 型 之 比例 高 低 便 一 目 了 
然 。 如 果 在 运动 员 中 多 ， 在 普通 人 里 少 ， 便 被 确认 为 运动 天 赋 基 因 之 
位 点 所 在 。 


一 番 分 析 之 后 ， 科 学 家 们 发 现 了 基因 ACTN3。ACTN3 如 果 是 R/R 
基因 型 ， 人 体 将 更 好 地 生成 快 肌纤维 里 的 蛋白 质 。 爆 发、 冲刺 能 力 都 
需要 快 肌纤维 文 持 ， 更 快 地 生成 快 肌纤维 中 的 和 蛋白质 也 残 意 味 着 有 更 
好 的 爆发 和 冲刺 能 力 。 若 孩子 恰好 为 RMR 基 因 型 ， 检 测 机 构 便 拍板 定 
Ve: 此 子 是 束 玉 状态 的 博 尔 特 ， 是 未 经 对 琢 的 萨 拉 赫 ， 是 含苞 待 放 的 
詹姆斯 。 接 下 来 ， 交 由 父母 展开 畅想 ， 谋 划 未 来 的 赛场 精英 成 功 之 
路 。 


然而 ， 一 个 事实 被 忽略 了 一 一 基于 小 群体 或 特定 群体 样本 的 统计 
学 全 究 ， 只 能 得 出 统计 相关 性 而 非 因 有 条 关系 。 所 谓 的 优势 基因 与 优秀 
性 状 ， 在 很 多 时 候 只 是 有 某 种 概率 上 的 相关 关系 。 也 束 定 说 ， 有 了 某 
种 优势 基因 ， 跟 在 某 领 域 取得 成 束 并 非 因 果 天 系 。 


更 加 不 靠 谱 的 是 ， 在 寻找 具有 统计 相关 性 的 基因 时 ， 天 赋 基 因 检 
测 机 构 往往 都 极其 武断 ， 几 乎 所 有 天 赋 基 因 检 测 机 构 都 无 法 解决 样本 
量 的 问题 。 更 多 的 样本 对 找 出 与 性 状 对 应 的 位 点 非常 重要 一 能 在 更 
多 对 象 身 上 体现 ， 相 关头 系 才 更 加 牢靠 。 只 攒 儿 千 人 甚至 更 少 人 的 基 
因 下 结论 无 疑 是 非常 冒险 的 ， 铬 数据 量 增 大 ， 或 在 不 同人 群 中 考察 ， 
同一 谍 题 的 结论 也 许 便 会 南 轰 北国 。 


然而 ， 积 素数 据 又 极其 耗费 时 间 和 金 线 ， 小 型 机 构 相 对 捉 襟 见 
肘 。 这 些 机 构 往往 只 能 到 处 搜罗 质量 民 荔 不 齐 的 论文 ， 凡 有 丁点 儿 可 
能 就 言 之 羡 凿 地 确认 位 点 和 天 赋 的 对 应 关系 。 


即使 这 些 因 素 都 得 到 了 解决 ， 我 们 真 找到 了 和 天 赋 有 因 采 关系 的 
基因 ， 拥 有 基因 者 也 未 必 束 能 有 “天赋 ”。"“ 天 赋 ” 代 表 痢 某 方 面 综合 能 


ATP RH, THES RIL TARR RBRE, SAAR o BAA 
能 的 情况 是 : 天 赋 为 一 种 复杂 的 性 状 ， 由 一 系列 基因 联合 控制 ， 军 一 
发 而 动 全 身 。 假 使 被 检测 者 的 某 一 个 基因 位 点 和 百 米 飞 人 相近 ， 固 然 
可 以 燃 起 摘 金 夺 银 的 希望 ， 但 人 神经、 循环 、 呼 吸 系 统 是 否 也 具备 相 匹 
配 的 能 力 ， 却 又 丸 当 别论 。 


仍 以 ACTN3 为 例 ， 在 我 国 13 亿 人 口中 ，ACTN3 R/R 基 因 型 的 人 有 3 
亿 ~4 亿 ， 但 显然 其 中 只 有 极 少 的 人 能 真正 成 为 卓越 的 运动 员 。 事 实 
E, 根据 现 有 研究 ， 相 比 其 他 基因 型 ，R/R 型 的 人 成 为 卓越 运动 员 的 
可 能 性 也 仅 增 加 了 20% 而 已 。 


针对 智力 天 赋 的 测试 就 更 加 不 靠 庶 了 。 大 部 分 开展 天 赋 基 因 检 测 
的 公司 在 预测 学 习 能 力 天 赋 时 ， 都 会 引用 一 篇 2006 年 的 文献 作为 理论 
依据 。 在 这 篇 文献 中 ， 作 者 肯定 了 CHRM2 基 因 与 智力 有 显著 关系 。 造 
憾 的 是 ， 这 一 结论 并 不 足以 证 明 该 基因 可 以 预测 学 习 天 赋 。 议 且 ， 测 
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基因 和 环境 的 双重 影响 


有 个 段子 是 这 样 讲 的 ， 如 果 要 给 孩子 检测 天 赋 基 因 ， 家 长 应 带头 
测 一 下 自己 ， 然 后 总 结 上 自己 的 天 赋 为 什么 没有 被 发 掘 出 来 。 天 赋 是 一 
个 很 难 衡量 的 变量 。 对 于 某 一 种 天 赋 ，100 个 人 就 有 100 种 定义 。 所 
以 ， 检 测 机 构 又 如 何 去 衡量 孩子 在 哪 方 面 有 天 赋 呢 ? 


目前 ， 基 因 和 个 体 竺 征 的 关系 还 处 在 人 研 完 阶段 ， 天 赋 基 因 检 测 打 
着 科学 的 见 子 ， 雁 大 基因 的 效果 ， 这 实际 上 违背 了 基本 的 科学 道德 。 


天 赋 基 因 检 测 之 所 以 走红 ， 一 方面 是 检测 机 构 利用 了 家 长 们 的 急 
切 心 理 ， 另 一 方面 也 征 由 于 国内 基因 行业 监管 相对 较 松 。 目 前 ， 国 内 
基因 检测 服务 主要 应 用 于 单 基 因 遗 传 病 基 因 突 变 、 遗 传 性 肿瘤 基因 及 
用 药 指导 等 有 天方 面 ， 对 天 赋 基 因 检 测 则 并 没有 明文 规定 。 


作为 家 长 ， 不 应 对 任何 一 项 高 新 技术 盲目 信任 ， 而 要 多 做 了 解 ， 
对 技术 的 意义 和 局 限 性 形成 充分 的 认 知 ， 和 避免 上 当 受骗 。 法 国 作家 左 
拉 曾 说 ; “生命 的 全 部 意义 即 在 于 无 穷 地 探索 尚未 知道 的 事物 。* 如 果 
想 要 孩子 在 某 个 领域 有 所 建树 ， 家 长 更 应 该 在 孩子 成 长 过 程 中 进行 细 
心 观察 和 耐心 引导 。 


更 何况 ， 天 赋 的 出 现 未 必 都 症 基 因 的 功劳 ， 环 境 的 影响 也 不 可 小 
遍 。 作 为 多 种 因素 综合 的 产物 ， 如 果 因 为 预测 孩子 会 有 某 种 天 赋 而 反 
过 来 进行 诱导 暗示 ， 实 属 倒 因 为 果 的 不 智之 举 。 
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1. 这 段 话 改编 自 多 家 天 赋 基 因 检 测 服务 机 构 的 宣传 广告 。 


万 用 干细胞 的 神奇 


+H Xt F ik l (Pheretima) 、 海 星 (Asteroidea) ` A $ 
(Planaria) 来 说 ， 人 的 复原 能 力 实在 是 太 弱 了 。 


长 在 人 号 上 的 各 官 ， 几 乎 都 不 可 复 得 ， 失 去 便 失 去 了 。 面 对 胶体 
受伤 、 器 官 病变 、 肥 老 受 损 的 皮肤 上 长 出 一 道道 皱纹 等 情况 ， 我 们 都 
只 能 眼睁睁 地 看 着 其 发 展 。 更 为 严重 的 是 ， 如 条 右 官 出现 不 可 挽回 
的 * 改 障 ”， 通 党 情况 下 只 能 等 竺 他 人 捐献 ， 并 且 需 要 终身 服用 抗 排 异 
类 药物 。 如 采 受 损 的 部 位 变 成 大 脑 、 消 能 等 中 枢 神 经 ， 现 代 医 学 更 是 
束手无策 。 


复原 能 力 不 佳 ， 正 是 绿 于 人 类 细胞 高 度 分 化 后 的 多 能 性 缺失 。 在 
出 现 损 伤 后 ， 人 类 难以 像 虹 是 、 海 星 、 涡 虫 那 样 用 干细胞 分 化 出 靳 的 
细胞 ， 实 现 复原 。 


PAA eT A 


干细胞 (stem cell) 是 人 体 中 具有 增殖 和 分 化 能 力 的 一 类 多 潜能 
细胞 。 在 一 定 条 件 下 ， 该 类 细胞 可 以 从 单一 细胞 分 化 为 多 种 不 同 细 
RE, LBP ET DAZE HAS > IF ` HE IE o 


根据 分 化 能 力 的 不 同 ， 干 细胞 可 以 分 为 全 能 干细胞 (totipotent 
stem cell) 、 多 能 干细胞 (pluripotent stem cell) 和 单 能 干细胞 
(unipotent stem cell) 。 全 能 干细胞 一 般 指 受精 卵 到 卵 裂 期 32 细 胞 前 
的 所 有 细胞 ， 这 类 细胞 可 以 分 化 为 任何 类 型 的 细胞 。 随 着 人 体 的 发 育 
成 熟 ， 体 内 的 细胞 渐渐 失去 分 化 的 能 力 。 人 然而， 骨髓、 脂肪 等 仍 保 留 
着 少量 具有 分 化 能 力 的 细胞 ， 这 些 干细胞 又 可 分 为 多 能 干细胞 和 单 能 
干细胞 。 多 能 干细胞 可 以 分 化 为 几 种 不 同类 型 的 细胞 ， 比 如 脂肪 细胞 
(adipocyte) 、 神 经 细胞 (neurocyte) 、 成 骨 细胞 (osteoblast) 等 。 
而 单 能 干细胞 则 只 能 分 化 为 某 一 类 细胞 ， 比 如 造血 干细胞 
(hematopoietic stem cell) 就 是 一 种 单 能 和 干细胞， 只 能 分 化 为 红细胞 ` 
日 细胞 等 血细胞 。 


过 去 人 们 普 裔 认为 ， 以 上 这 些 干细胞 一 旦 分 化 ， 便 再 也 无 法 恢复 
于 细胞 状态 。 不 过 ， 日 本 的 山中 伸 欢 教授 在 2006 年 打破 了 这 个 所 谓 的 
自然 铁 律 。 他 把 小 鼠 皮 肤 中 的 成 纤维 细胞 (fibroblast) iS AWA 
胎 干 细胞 的 多 能 干细胞 。 这 种 诱导 性 多 能 干细胞 (induced pluripotent 
stem cell, iPS cell) 的 问世 意味 着 人 体内 高 度 分 化 的 细胞 也 可 以 * 逆 
转 ” 为 多 能 干细胞 ， 用 于 临床 治疗 ， 补 充 天 然 和 干细胞 来 源 的 不 足 。 而 
且 ， 使 用 这 种 干细胞 不 存在 伦理 道德 方面 的 问题 。 山 中 伸 弥 也 因此 技 
术 摘 取 了 2012 年 的 诡 贝 尔 生理 学 或 医学 奖 。 


诱导 性 多 能 干细胞 虽然 前 途 光明 ， 但 成 本 较 高 ， 安 全 性 较 低 ， 成 
人 体内 的 间 充 质 干细胞 (mesenchymal stem cell) 可 能 更 适用 于 干细胞 
疗法 。 成 人 体内 的 间 充 质 干细胞 属于 多 能 干细胞 ， 主 要 存在 于 人 体 的 
上 骨髓、 脐带 血 和 脐带 组 织 、 胎 盘 组 织 和 脂肪 组 织 中 。 此 外 ， 在 女性 经 
血 中 也 有 它们 的 影 踪 。 把 这 些 干细胞 收集 起 来 ， 进 行 增殖 和 诱导 ， 就 
能 让 它们 分 化 为 我 们 所 需 的 不 同 细 胞 ， 比 如 肝 细 胞 、 心 肌 细 胞 、 肌 肉 
细胞 、 神 经 细胞 等 。 


” A 人 工 培养 的 干细胞 
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神经 细胞 心肌 细胞 
示意 图 ， 人 工 培养 干细胞 的 应 用 方向 
无 论 是 医疗 还 是 美容 领域 ， 干 细胞 疗法 都 大 有 用 武之 地 。 干 细胞 


疗法 的 原理 束 是 让 干细胞 分 化 为 人 体 所 需 的 细胞 ， 从 而 修复 人 体 受 损 
的 需 官 和 组 织 ， 弥 补 人 体内 多 数 细胞 所 疏失 的 细胞 分 化 能 


细胞 傈 存 


虽然 干细胞 疗法 用 途 多 多 ， 却 面临 一 个 严重 的 问题 一 一 当 需 要 使 
用 干细胞 时 ， 怎 么 才能 保证 有 足够 的 可 用 干细胞 ? 


从 出 生 的 那天 起 ， 人 体内 的 干细胞 数量 惑 随 着 年 龄 的 增长 不 断 诚 
少 。 而 不 少 重 镍 倾 癌 于 发 生 在 年 纪 较 大 的 人 身上 ， 即 使 可 以 在 需要 进 
行 移 植 治疗 时 使 用 干细胞 疗法 ， 也 难以 获得 足够 的 干细胞 。 


FRIST A RAMA: Cee et, EFE ha 
的 细胞 冻 存 起 来 ， 让 它们 在 低温 下 保存 活力 。 如 果 多 年 后 有 了 和 需要， 
便 可 以 把 年 轻 时 活力 满 满 的 细胞 取出 来 ， 重 新 注入 目 己 的 喘 体 中 。 


用 新 生 儿 冻 存 的 脐带 血 治疗 血液 病 已 经 是 成 熟 的 医疗 手段 。 除 了 
脐 这 血 ， 还 可 以 把 胎盘 也 谎 存 起 来 。 胎 盘 中 含有 大 量 的 间 充 质 干 细 
胞 ， 可 用 于 治疗 血液 病 和 免疫 系统 疾病 ， 甚 至 可 以 补 诱 导 分 化 为 其 他 
SHH, WER Shien E ° 


WAAL OEM Pa RAR ERE AL, BBA, BT PROP AOI 
fe, RAT AA RRALLA AE (dental pulp) 里 间 充 质 干细胞 ， 一 样 可 
以 用 于 干细胞 治疗 。 


前 文 已 述 ， 成 年 人 的 干细胞 存在 于 人 体 的 骨髓 、 脂 肪 组 织 和 经 血 
中 ， 要 想 获 取 干 细胞 ， 也 得 从 这 些 地 方 动 脑筋 。 


对 多 数 人 来 说 ， 抽 取 骨 骨干 细胞 是 比较 痛 藻 的 。 相 比 之 下 ， 收 集 
经 血 提取 干细胞 是 无 创 无 痛 的 ， 但 也 容易 受 外 界 细菌 的 污染 。 因 此 ， 
比较 适合 目 体 使 用 的 就 是 脂肪 干细胞 了 ， 有 用 的 脂肪 干细胞 在 抽 脂 减 
肥 的 同时 束 能 提取 ， 可 谓 一 举 两 得 。 人 至 于 刁 材 较 瘦 、 体 脂 含量 低 的 
人 ， 可 以 从 皮肤 上 取 下 一 小 块 真皮 组 织 (直径 5 毫米 左右 ) ， 从 中 提取 
纤维 细胞 。 随 后 ， 把 这 些 细胞 诱导 成 具有 分 化 并 力 的 诱导 性 多 能 干 细 
胞 ， 殊 可 以 用 于 医疗 了 。 


除了 干细胞 外 ， 人 体 中 还 有 不 少 有 用 的 细胞 也 值得 冻 存 ， 比 如 精 
子 、 卵 子 。 年 轻 人 还 可 以 趁 厦 年 证 力 强 ， 冻 存 一 些 外 周 血 里 的 免疫 细 
胞 ， 万 一 将 来 钵 患 肿 瘤 ， 需 要 进行 免疫 治疗 (immunotherapy) ， 就 能 
直接 使 用 。 癌 症 患 者 在 患 病 或 化 疗 后 身体 虚弱 ， 体 内 残余 的 免疫 细胞 
活性 不 高 ， 不 适合 用 来 做 免疫 治疗 。 年 轻 时 冻 存 的 免疫 细胞 活性 较 
好 ， 治 疗效 果 也 会 更 佳 。 


值得 一 提 的 是 ， 中 国 已 有 了 自己 的 国家 基因 库 ， 可 以 作为 我 们 的 
生命 银行 ， 储 存 我 们 年 轻 时 的 细胞 组 织 ， 以 备 不 时 之 需 。 


干细胞 造 占 官 


冻 存 的 干细胞 具有 广 沁 的 医疗 用 途 。 最 有 应 用 前 景 的 灵 怕 是 利用 
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在 临床 上 ， 人 们 可 以 诱导 干细胞 ， 形 成 有 特定 功能 的 细胞 。 平 面 


的 器官 比较 容易 培养 。 例 如 烧伤 患者 需要 植 上 反 ， 可 以 用 上 自己 的 干细胞 
培养 出 一 片 皮 肤 ， 修 复 患 处 。 


然而 ， 对 于 立体 的 妖 官 ， 则 需要 计 干 细胞 按照 一 定 的 框架 结构 生 
长 。 此 时 就 可 以 通过 3D 培 养 和 3D 打 印 等 技术 ， 把 干细胞 培养 成 一 个 了 
体 的 絮 官 ， 比 如 肾脏 、 心 脏 ， 甚 至 大 脑 。 


美国 邓 邓 那 提 儿童 医院 的 韦 尔 斯 实验 室 束 致力 于 用 多 能 干细胞 塔 
FARA eo MS, KERT CK, HMA EES (gastric 
antrum) 细胞 ， 连 胃 底 (gastric fundus) 细胞 也 已 不 在 话 下 。 不 过 ， 要 
让 迷你 四 实现 各 种 复杂 的 功能 ， 还 有 漫长 的 路 要 走 。 


在 利用 干细胞 培养 出 具有 实际 临床 应 用 价值 的 人 体 器 官 前 ， 利 用 
干细胞 修复 人 体 的 伤 病 ， 已 经 成 为 潜力 无 限 的 研究 方向 。2016 年 ， 张 
康 等 人 将 干细胞 用 于 眼 部 晶体 组 织 (lens) 的 修复 ， 从 而 有 效 地 治疗 
了 先天 性 白内障 (congenital cataract) 。2018 年 ， 有 研究 人 员 发 现 ， 为 


中 风 患 者 注射 人 体 羊膜 细胞 (胎盘 羊膜 干细胞 的 一 种 ) 可 以 有 效 减 少 
脑 部 的 损伤， 并 且 有 助 于 患者 恢复 。 随 着 技 术 的 进步 ， 相 信 干 细胞 在 
未 来 会 有 更 多 的 应 用 场景 。 


在 未 来 世界 ， 人 体 占 官 是 否 会 像 工 业 和 零件 一 样 ， 可 以 通过 流水 线 
生产 ? 号 体 什 么 地 方 出 现 了 问题 ， 是 人 否 可 以 直接 换个 新 的 ? 这 并 非 不 
可 能 。 而 且 ， 如 末 能 够 消除 排 异 反应 ， 束 可 以 只 取 某 个 人 的 干细胞 批 
BE are, ee ape ERR” T° 


效果 图 : 实验 室 培养 出 来 的 人 造 器 官 


干细胞 美容 


当然 ， 对 于 爱 美 之 人 来 说 ， 干 细胞 技术 的 发 展 在 医疗 领域 之 外 还 
有 个 附加 好 处 一 一 美容 。 


年 轻 人 的 皮肤 细胞 再 生 能 力 很 强 ， 总 有 新 生 细 胞 可 以 奉 代 皮肤 中 
受 损 、 死 亡 的 细胞 。 此外， 年 轻 人 皮肤 细胞 合成 胶原 蛋 晶 的 能 力也 很 
强 ， 这 也 是 维持 皮肤 弹性 和 饱满 度 的 重要 因素 。 然 而 ， 人 上 年 纪 后 ， 
皮肤 细胞 再 生 能 力 和 合成 胶原 蛋 日 的 能 力 都 会 减弱 ， 皮 肤 的 受 损 部 位 
得 不 到 修复 ， 便 会 塌陷 ， 形 成 盘 纹 。 


所 谓 干 细胞 美容 ， 束 是 把 干细胞 注射 到 邹 纹 部 位 的 真 度 写 层 ， 让 
FH HE BCR PS, oP BO RRR, SE eS HB RY SR 
纹 “ 撑 ” 平 ， 让 皮肤 恢复 光滑 和 弹性 。 比 起 注射 肉 毒素 等 去 皱 方 法 ， 注 
味 干 细胞 的 风险 要 小 得 多 。 


然而 ， 这 并 不 意味 着 干细胞 美容 完全 安全 。 注 喘 干 细胞 跟 注 射 肉 
毒素 、 玻 尿酸 、 水 光 针 《其 实 就 是 一 种 皮 内 注射 的 方法 ) 一 样 ， 也 有 
可 能 对 身体 造成 损害 。 一 方面 ， 王 细胞 的 增殖 和 分 化 都 不 容易 控制 ， 
如 果 注 射 的 干细胞 增殖 过 多 ， 就 有 可 能 不 但 填 平 了 皱纹 ， 还 把 那个 首 
位 的 皮肤 撑 了 出 来 ,，“ 矫 枉 过 正 ” 对 于 爱 美 人 士 恕 怕 是 男 一 种 残酷 的 折 
磨 。 男 一 方面 ， 和 干细胞 目 喘 具有 人 致癌 性 的 可 能 。 攻 注射 进去 的 干细胞 
没 分 化 成 皮肤 细胞 ， 反 而 变 成 了 肿瘤 细胞 ， 惹 出 的 麻烦 残 更 大 了 。 因 
而 ， 干 细胞 美容 尚 在 研究 阶段 ， 还 未 能 进入 临床 推广 阶段 ， 要 想 真 正 
安全 放心 地 使 用 干细胞 美容 尚 待 时 日 。 


2015 年 8 月 ， 中 华人 民 共 和 国 国家 卫生 和 计划 生育 委员 会 、 中 华人 
民 共 和 国 国家 食品 药品 监督 管理 总 局 共同 组 织 制定 了 我 国 首 个 《 干 细 
胞 临床 研究 管理 办 法 (试行 》， 规 范 了 干细胞 临床 研究 的 机 构 资质 
和 和 条件， 明令 禁 止 发 布 干细胞 临床 研究 广告 ,限定 多 项 措施 保护 受 试 
患者 的 权益 。 


RNa BAM, Maes R SA Ai, AI E 
命 、 社 会 和 技术 的 认 知 也 会 越 来 越 深 刻 ， 伦 理学 方面 的 问题 也 将 得 到 
适当 的 解决 ， 干 细胞 技术 必 将 能 够 以 < 亲民 、 可 靠 ”的 方式 造福 这 个 世 
界 。 


参考 资料 


LESE, RU, MAS. 自体 脂肪 源 性 干细胞 在 面部 整形 美容 中 
的 应 用 [可 .中 国美 容 整 形 外 科 杂 志 ，2011，22 (11) : 650-652. 


2. 张 腾 江 . 干细胞 美容 一 一 需要 美好 前 景 下 的 “淡定 ”前 行 [可 .中 
国医 疗 美容 ，2013 (2) : 6-7. 


3. 余 锦 境 . 剖析 干细胞 美容 技术 : 年 轻 10 岁 不 成 问题 ， 但 存在 致癌 
风险 [N] .新 快报 ，2014-01-19. 


4. Eiraku M., Takata N., Ishibashi H., et al. Self-organizing optic-cup 
morphogenesis in three-dimensional culture |J] . Nature. 2011 Apr 
73472(7341):51-6. 


5. Evans M. A., Lim R., Kim H. A., Chu H. X.,et al. Acute or Delayed 
Systemic Administration of Human Amnion Epithelial Cells Improves 
Outcomes in Experimental Stroke |J] . Stroke, 2018, 49(3), 700-709. 


6. Lin H., Ouyang H., Zhu J.,et al. Lens regeneration using 
endogenous stem cells with gain of visual function | J | . Nature, 
2016,531(7594), 323-328. 


中 枢 神 经 再 生 之 梦 


数 次 翻滚 后 ,“ 味 只 ” 一 声 ， 石 先生 预感 到 ， 大 事 不 好 了 ! 


从 山上 落下 后 ， 石 先生 次 在 谷底 。 下 半 号 麻木 的 他 心 知 肚 明 : M 
才 那 声 催 命 般 的 骨折 声 ， 意 味 着 他 不 仅 折断 了 椎 骨 ， 可 能 还 悲剧 性 地 
损伤 了 月 信 。 想 到 这 里 ， 石 先生 的 脑 中 传 来 了 一 阵 阵 寒意 。 


没 过 多 久 ， 就 连 这 阵 寒意 他 也 感觉 不 到 了 。 
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RIA, MWWK RAR SEER, BOTA A E NB fe E 
神经 刺激 了 。 


神经 刺激 的 传递 ， 需 要 无 数 基 层 工 作 的 神经 元 。 环 绕 于 神经 元 细 
胞 核 (cell nucleus) 的 是 小 树 芽 状 的 树 突 (dendrite) ， 后 端 连 着 一 条 
小 尾巴 似 的 轴 突 ， 外 层 则 圳 着 一 图 艇 鞘 (myelin sheath) 。 当 受到 外 


来 刺激 ， 树 突 人 负责 接 收 ， 信 号 从 细胞 内 部 罕 过 ， 再 由 轴 突 传送 出 去 ， 
这 便 是 一 次 完整 的 神经 刺激 传递 过 程 。 


而 要 管理 无 数 的 神经 元 ， 束 得 有 一 个 明确 的 拓扑 架构 。 


神经 系统 划分 出 了 上 、 下 两 个 层级 上 层 的 中 枢 神 经 系统 是 指挥 
部 ， 其 中 负责 下 达 指 令 的 是 大 脑 ， 下层 的 消 骨 负 责 协 调 中 枢 和 周围 神 
经 系统 (peripheral nervous system) 。 就 这 样 ， 神 经 信号 从 大 脑 发 出 ， 
由 冰 髓 往 下 传达 。 各 部 门 的 周围 神经 系统 接 到 指令 ， 就 会 安排 具体 器 
官 完 成 工作 。 


RAR: 人 体 的 中 枢 神 经 系统 CAM > ARE) 和 周围 神经 系统 


- 旦 眼睛 看 到 景象 ， 蜡 子 闻 到 气味 ， 手 指 磁 到 深水 等 ， 各 种 感 宽 
忠 会 转换 成 电信 和 号， 上 报到 周围 神经 系统 ， 最 后 同上 传达 呈报 给 大 
脑 ， 作 为 下 达 指 令 的 依据 。 决 策 、 执 行 各 司 其 职 ， 喘 体 各 个 位 置 便 可 
ERAF ° 


但 是 ， 对 石 先 生 的 下 半身 而 言 ， 要 实现 这 一 切 已 经 非常 困难 了 。 


第 32 天 
神经 并 非 完 全 不 能 再 生 。 


之 前 ， 石 先生 有 次 做 饭 切 羔 时 ， 不 小 心 制 伤 了 手指 里 的 神经 。 伤 
口 刚 您 合 的 那 几 天 ， 摸 东西 总 会 有 点 儿 麻 痹 。 然 而 ， 过 段 时 间 ， 一 切 
ERREUR T ° 
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事实 上 ， 神 经 细胞 受伤 之 后 就 会 退化 ， 甚 至 死亡 。 此 时 ， 施 旺 细 
胞 尘 和 巨 噬 细 胞 乱 如 救灾 部 队 一 般 飞 赴 现 场 ， 清 理 受 损 的 神经 组 织 。 
随后 ， 轴 突 等 神经 细胞 纤维 开始 伸 长 ， 依 照 “监工 ” 施 旺 细胞 给 出 的 框 
架 ， 形 成 散 精 覆盖 ， 逐 渐 延 伸 到 受 损 的 位 置 上 。 


然而 ， 中 枢 神 经 不 是 可 以 再 生 的 神经 。 


中 枢 神 经 自 愈 几乎 是 不 可 能 完成 的 任务 。 毕 竟 ， 这 里 的 细胞 高 度 
分 化 。 演 化 级 别 越 高 ， 重 生 过 程 越 长 ， 有 生 之 年 ， 奉 代 品 都 无 法 产 
生 。 所 以 ， 中 枢 神 经 一 旦 受 损 ， 几 乎 无 法 弥补 。 


人 们 一 度 认 为 哺乳 动物 的 中 枢 神 经 在 成 年 后 完全 慌 失 新 生 能 
成 年 之 后 中 枢 神 经 元 只 会 减少 ， 不 会 增加 。 新 的 研究 则 为 人 类 市 来 了 
一 丝 布 望 一 一 在 成 年 哺乳 动物 大 脑 的 嗅 球 和 海马 体 中 ， 科 学 家 发 现 了 
一 些 新 生 的 神经 元 。 遗 憾 的 是 ， 每 天 的 新 生 细 胞 数量 非常 有 限 ， 与 人 
体 细 胞 的 总 体 数目 相 比 ， 简 直 是 杯水车薪 。 


更 何况 ， 当 中 枢 神经 细胞 受到 损害 之 后 ， 星 形 胶 质 细胞 沁 就 会 形 
成 胶 质 疗 痕 由， 把 受 损 的 神经 隔绝 开 来 。 有 了 这 层 屏障 ， 髓 着 和 轴 突 
被 挡 在 了 外 面 ， 防 止 了 形成 错误 的 神经 连接 ， 但 也 断绝 了 重建 正常 连 


接 的 可 能 性 ， 束 像 人 的 手脚 ， 丢 失 之 后 不 能 重生 ， 只 剩 下 丑陋 的 疤 
TE 
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模型 图 : 神经 元 细胞 


要 重 痢 站 起 来 ， 束 得 让 受 损 的 中 相 神 经 通路 恢复 。 这 需要 满足 的 
条 件 着 实 太 多 : 神经 元 不 能 死 ， 这 是 关键 的 基站 ; ARREK, X 
征 重 要 的 信号 连接 线 ;， 轴 突 要 突破 神经 胶 质 妆 痕 设 下 的 障碍 ， 不 然 殉 
会 长 错位 置 ， 形 成 错误 的 散 精 、 突 触 ， 不 仪 功能 恢复 不 了 ， 还 可 能 引 
发 各 类 功能 障碍 。 截 股 患 者 术 后 会 感觉 到 被 切断 的 肢体 还 在 ， 并 在 该 
处 传 来 剧烈 的 疼痛 ， 这 束 是 截肢 后 常见 的 幻 肢 痛 ， 可 能 束 古 由 于 错误 
的 神经 连接 导致 的 。 


在 了 解 了 中 枢 神经 系统 低下 的 修复 能 力 后 ， 石 先生 再 次 站 起 来 的 
自信 心 受到 了 深 深 的 打击 。 


第 158 天 


抱 病 卧 床 ， 百 无 聊 赖 之 中 ， 石 先生 读 了 很 多 业界 的 新 资料 。 原 
来 ， 在 中 梢 神经 系统 的 修复 方面 ， 已 经 有 了 不 少 新 的 科研 进展 。 


石 先生 看 到 了 康复 的 微小 希望 。 


诱导 神经 元 的 母体 多 能 干细胞 时 分 化 再 生 神 经 元 的 实验 已 经 
成 功 了 。 截 次 大 鼠 失去 的 皮质 稍 散 束 组 织 失 而 复 得 ， 使 四 肢 的 运动 功 
能 随即 恢复 ， 又 开始 愉快 地 疏 起 了 格子 。 

不 仅 如 此 ， 科 学 家 找到 了 对 付 胶 质 疗 痕 的 办 法 。 胶 质 疗 痕 的 形成 
可 能 和 1 型 胶原 蛋白 的 增多 有 关 。 当 将 蛋白 的 抗体 注射 进 受伤 小 鼠 的 兰 
髓 中 ， 胶 质 疗 痕 的 形成 受到 了 抑制 ， 小 鼠 的 中 枢 神 经 再 生 了 。 


看 来 ， 要 让 神经 元 再 生 ， 让 轴 突 通过 胶 质 疾 痕 ， 很 可 能 不 再 是 


梦 。 不 过 ， 要 从 实验 室 里 的 小 鼠 实 验 到 人 体 临 床 应 用 ， 仍 然 困 难 重 
E, RDB h 
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中 枢 神 经 再 生 在 临床 上 取得 突破 性 的 进展 依然 痪 遥 无 期 。 而 对 于 
已 经 瘫 卧 床上 大 半年 的 石 先 生来 说 ， 这 样 被 蔡 钢 于 目 己 蝶 体 中 的 日 子 

有 没有 一 些 奉 代 的 办 法 ， 能 让 目 己 早 一 些 恢复 行动 能 力 呢 ?人 燃 起 
一 毕 布 望 的 石 先生 急切 地 翻阅 着 资料 。 

他 有 了 惊喜 的 发 现 : 虽然 高 等 生物 中 枢 神 经 再 生 的 研究 尚未 有 突 


破 ， 但 是 人 类 已 经 能 用 其 他 领域 的 技术 来 解决 生物 系统 受 损 的 问题 
Ye 


2008 年 ， 仿 生 眼 技术 取得 了 重大 突破 。 对 于 视网膜 受 损 ， 但 视 神 
经 正常 的 患者 而 言 ， 重 见 “ 光 明 ? 也 许 不 是 幻想 : 摄像 机 的 图 像 信 号 可 
以 转化 为 电信 和 号， 直接 刺 激 视 神经 ， 从 而 让 失明 者 的 大 脑 成 像 。 通 过 
人 工 手段 刺激 神经 的 技术 迈进 了 一 大 步 。 


更 让 石 先生 振奋 的 古 一 只 中 枢 神 经 断 异 的 猴子 的 故事 。 


2016 年 ， 一 只 大 脑 和 消 骨 之 间 神 经 中 断 的 猴子 出 现在 了 瑞士 联邦 
理工 学 院 的 实验 室 。 和 石 先生 的 情况 相似 ， 这 只 猴子 大 脑 发 出 的 命令 
根本 不 能 传达 到 下 号 。 考 虑 到 神经 系统 内 部 传输 的 是 电信 号 ， 科 学 家 
们 想 出 了 新 法 子 。 


他 们 将 Wi-Fi (无 线 网 络 ) 发 射 器 植 入 瘫痪 猴子 的 大 脑 ， 在 猴子 腰 
部 植 入 接收 信和 号 的 电极 系统 。 大 脑 发 出 的 电信 号 有 了 新 的 无 线 通路 ， 
可 以 绕 过 受伤 的 消 髓 ， 直 达 猴 子 的 下 半 映 。 


没 过 多 久 ， 猴 子 束 重新 控 胶 了 瘫痪 的 状态 ， 甚 至 能 够 在 跑步 机 上 
运动 了 。 也 许 过 不 了 多 久 ， 人 类 束 能 用 上 类 似 的 技术 。 

瘫痪 已 久 的 石 先生 ， 下 肢 肌肉 已 经 发 生 严 重 逆 缩 ， 仪 仅 只 是 重建 
神经 连接 还 远 远 不 够 。 而 且 ， 用 Wi-Fi 发 射 的 信号 强度 要 比 正常 中 枢 神 


经 系统 弱 得 多 。 


注 运 的 是 ， 目 前 已 经 具有 商业 化 的 外 上 骨骼 (exoskeleton) 机 器 
人 。 它 们 能 够 通过 传感器 侦 测 人 体 肌 肉 的 运动 状态 ， 推 测 人 的 活动 音 
图 ， 帮 助人 类 完成 动作 。 对 于 神经 尚 有 残存 功能 的 瘫痪 人 士 , 已 有 人 
成 功 在 外 骨骼 的 助力 下 重新 站 起 行走 。 

不 管 它 是 自主 再 生 的 中 枢 神 经 ， 还 是 借助 Wi-Fi 再 造 的 人 工 “ 神 
经 >， 搞 或 依靠 机 器 力量 ， 只 要 能 重新 站 起 来 行走 束 好 。 虽 然 要 救助 石 
先生 这 样 的 病人 ， 临 床 应 用 为 期 沿 远 ， 但 至 少 比 又 无 希望 要 好 得 多 。 


200 多 天 来 ， 石 先生 终于 睡 了 第 一 个 安稳 觉 。 因 为 他 知道 ， 在 世界 
的 各 个 角落 ， 科 学 家 们 都 在 努力 探索 让 中 枢 神 经 再 生 的 方法 ， 在 这 场 
对 抗 命 运 的 战斗 中 ， 人 类 始终 保持 布 望 。 
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1. 一 种 存在 于 周围 神经 系统 中 的 神经 胶 质 细胞 ， 能 够 吞噬 、 清 除 细胞 的 残 酒 ， 给 神经 
元 的 重生 提供 空间 。 


2. 种 源 自 单 核 细胞 的 白血球 ， 参 与 动物 体内 的 先天 性 免疫 及 细胞 免疫 。 
3. 在 哺乳 动物 脑 中 ， 这 类 细胞 分 布 最 为 广泛 ， 也 是 体积 最 大 的 一 种 胶 质 细胞 。 


这 
4. ”在 缺 氧 、 低 血糖 、 感 染 、 中 毒 等 情况 下 ， 脑 组 织 会 出 现 损 伤 。 当 脑 组 织 尝 试 修补 愈 
合 时 ， 星 形 胶 质 细胞 会 出 现 增 生 ， 主 要 为 纤维 型 星 形 胶 质 细胞 ， 最 终 形成 胶 质 疗 痕 。 


5. 类 具有 自我 更 新 、 上 自我 复制 能 力 的 多 潜能 细胞 。 多 能 干细胞 有 能 力 分 化 出 多 种 名 
胞 组 织 ， 但 已 不 具备 发 育成 完整 个 体 的 能 


克隆 人 即将 到 来 ? 


2018 年 1 月 25 日 ， 中 国 在 非 人 灵 长 类 研究 领域 领先 了 世界 。 


这 一 天 ，《 细 胞 》 的 封面 文章 显示 : 2017 年 11 月 27 日 ， 历 史上 首 
只 体 细 胞 克隆 猴 * 中 中 ?诞生 在 中 国 科 学 院 ; 8 天 后 ,“ 华 华 ” 也 继 之 而 
来 。 这 是 研究 团队 5 年 不 懈 努 力 的 硕果 。 


儿 个 月 过 去 了 ， 两 只 小 猴子 依然 健康 地 成 长 着。 和 常规 生殖 的 同 
类 们 一 样 ， 它 们 活 泌 、 伶 侧 、 好 动 ， 尤 其 喜爱 毛 茸 昔 的 Hello Kitty (l 
蒂 猫 ) 。 


研究 员 孙 强 很 为 此 目 桶 。 在 他 看 来 ， 猴 子 与 人 同属 灵 长 类 动物 。 
第 出 了 基因 型 相同 的 体 细胞 ， 丈 能 生出 一 群 猴子 ， 基 因 编 辑 和 和 遗传 背 
景 统统 一 致 。 有 了 这 项 技术 ， 要 探索 人 类 大 脑 中 的 奥秘 ， 要 研究 阿尔 
次 海 黑 病 等 疾病 ， 束 有 了 极 好 的 模式 动物 。 

兴奋 的 不 只 是 中 国人 。 作 为 同行 ， 俄 勒 站 健康 科学 大 学 的 生物 学 
家 米 塔 利 波 夫 更 旦 感同身受 。" 这 是 一 条 漫漫 长 路 ，” 这 位 等 试 过 克隆 
猴 ， 却 以 失败 告终 的 专家 不 无 感慨 ,“ 但 他 们 做 到 了 “。” 


有 人 感到 乐观 ,， 便 目 然 有 月 人 人 忧虑。 克隆 灵 长 类 动物 的 障碍 既 已 消 
去 ， 克 隆 人 还 会 远 吗 ? 


克隆 技术 的 发 展 


对 于 “克隆 ”"， 绝 大 部 分 人 都 是 知 其 然而 不 知 其 所 以 然 。 
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在 大 目 然 中 ， 克 隆 并 不 罕见 Aa A, Rewis; MEE 
中 的 柳条 长 成 参天 大 树 ， 这 是 克隆 ; 甚至 人 类 的 同 卵 双生 子 ， 两 个 娃 
娃 也 是 彼此 的 克隆 。 不 过 ， 由 于 动物 的 体 细胞 缺乏 植物 细胞 那样 的 逆 
分 化 能 力 ， 要 靠 克 隆 造 一 个 动物 后 代 ， 并 不 像 植物 盾 插 那么 容易 ， 而 
苹 需 要 对 卵细胞 进行 一 番 人 工 改造 ， 改 造 的 素材 便 是 亲 代 的 体 细胞 。 


体 细胞 克隆 的 关键 ， 在 于 核 移植 技术 。 众 所 周知 ， 细 胞 核 几 乎 囊 
括 了 细胞 中 所 有 的 遗传 信息 。 取 出 体 细胞 的 细胞 核 ， 将 其 置 入 去 核 的 
卵细胞 中 ， 在 一 场 移花接木 的 “戏法 * 后 ， 亲 代 的 遗传 信息 就 尽 收 于 新 
合成 的 细胞 之 中 了 。 


但 最 令 人 挠 头 之 处 却 不 在 此 。 须 知 ， 体 细胞 早已 高 度 分 化 ， 已 不 
像 受 精 卵 那 般 有 着 分 化 的 无 限 可 能 。 怎 么 才能 逆 天 而 行 ， 让 一 切 从 类 
FRR? 人 们 束手无策 。 


直到 英国 科学 家 约翰 : 戈 登 想 出 了 怪 招 儿 。 


1964 年 ， 体 细胞 核 移植 重 编程 技术 横 空 出 世 。 在 戈 登 的 摆 卉 下 ， 
非洲 爪 哆 体 细胞 核 “ 鸠 占 竟 业 ”， 成 了 卵细胞 中 的 新 主人 。 这 不 过 是 种 
规 操作 ， 然 而 ， 接 下 来 ,奇迹 出 现 了 。 


在 电流 和 化 学 药物 刺激 之 下 ， 这 个 移花接木 的 卵细胞 陡然 转型 。 
开 突 然 “ 逆 生 长 ”"”， 载 着 本 已 分 化 的 体 细胞 的 细胞 核 ， 却 开始 像 受 精 卵 


一 样 发 育 ， 长 成 一 个 合格 的 胚胎 。 如 同 修改 计算 机 程序 一 般 ， 重 编程 
ET” 


近 半 个 世纪 后 ， 这 项 奇异 的 发 明 为 戈 登 市 来 了 一 份 诺 贝 尔 奖 的 采 
渗 。 然 而 ， 真 正 令 “克隆 ”二 字 口 口 相传 的 ， 还 是 哺乳 动物 的 克隆 。 


1996 年 出 生 于 爱丁堡 的 强 诗 多 莉 彻 底 颠 覆 了 旧 有 的 遗传 学 常识 。 
如 有 果 此 前 的 遗传 学 理论 是 正确 的 ， 哺 乳 动物 的 体 细胞 不 像 胚胎 细胞 那 
样 有 全 能 性 ， 没 法 完整 保存 遗传 的 信息 ， 它 本 不 该 重新 发 育成 狐 的 个 
体 。 然 而 多 者 的 诞生 扭转 了 一 切 成 见 。 


在 哺乳 动物 的 序列 中 ， 克 隆 技术 人 过 地 开花 。 克 隆 牛 、 克 隆 猪 、 砚 
隆 兔 、 克 隆 小 姐 .…….….. 现 在 ， 克 隆 猴 也 不 在 话 下 了 。 对 灵 长 类 动物 的 成 
功 克 隆 ， 使 得 一 个 新 的 名 词 一 一 “克隆 人 ”受到 社会 各 界 的 广泛 关注 。 


然而 ， 克 隆 人 的 世界 ， 灵 怕 暂时 还 只 能 存在 于 科 和 电影 之 中 。 


效果 图 : 克隆 人 是 科幻 电影 中 经 常 出 现 的 元 素 
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虽然 区 隆 哺 乳 动 物 已 经 成 功 ， 但 这 并 不 代表 克隆 人 豆 是 水 到 渠 成 
的 事 ， 技 术 的 实现 并 不 那么 乐观 。 


出 于 医疗 目的 ， 科 学 家 早已 开始 符 试 克隆 人 类 豚 胎 干细胞 。 一 旦 
HARRA, APERE, SAPERE `AE, 
KAREE Se Fae BOTA a TE A E o 


知 易 行 难 。 没 过 多 久 ， 人 们 融 被 现实 狠 狠 地 打 了 脸 : 哪怕 只 是 元 
NRHA Pao, ERE SE ASA ° 


最 先 出 问题 的 是 体 细胞 核 ， 被 迫 移居 卵细胞 ， 被 强行 摊派 反目 然 
的 逆 分 化 任务 ， 人 类 体 细 胞 核 挑 起 大 梁 的 能 力 比 爪 蛤 乃至 其 他 哺乳 动 
物 弱 得 多 。 核 移植 后 的 重 编程 往往 停 清 ， 殉 隆 的 豚 胎 能 完成 发 育 的 也 
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很 容易 就 能 收集 到 成 百 乃 至 上 千 的 卵细胞 ， 将 它们 统统 用 于 核 移植 。 
只 要 数量 够 多 ， 哪 怕 成 功率 再 低 ， 也 总 有 几 个 能 伐 扯 成 功 。 然 而 人 类 
的 卵子 每 月 仅 产 1 颗 ， 弥 足 珍 贯 ， 试 验 量 也 就 很 难 提 上 去 。 


奇怪 的 是 ， 面 对 如 此 艰巨 的 任务 ， 早 在 10 多 年 前 束 已 经 有 科学 家 
宣称 解决 了 这 个 问题 。 


说 这 话 的 十 黄 珊 锡 。2004 年 ， 当 他 的 人 研究 成 果 发 表 在 《科学 》 上 
时 ， 这 位 韩国 科学 家 震撼 了 世界 : 在 对 多 达 242 颗 人 类 卵细胞 进行 核 移 
植 的 壬 试 后 ， 他 的 研究 团队 成 功 殉 隆 出 了 人 类 胚胎 干细胞 。 


这 一 成 果 曾 被 认为 有 布 望 获得 诺 贝尔 次 ， 后 来 却 发 现 这 古 一 桩 造 
假 事 件 ， 黄 珊 锡 的 研究 被 调查 者 认为 存在 伦理 和 结 采 造假 问题 。 但 有 
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诱导 性 多 能 干细胞 GPSC) 技术 的 崛起 ， 曾 一 度 使 区 隆 技 术 的 研 
完备 受 冷 落 。 直 到 2013 年 ， 在 一 味 神奇 “ 伍 料 ”的 帮助 下 ， 人 类 及 胎 干 
细胞 克隆 才 取 得 重大 进展 。 上 文 提 到 的 科学 家 米 塔 利 波 夫 领 导 的 团队 
首次 成 功 实 现 了 对 人 类 胚胎 干细胞 的 克隆 。 


永远 不 会 有 人 明日 ， 为 什么 米 塔 利 波 夫 会 突 发 奇想 ， 在 人 类 体 细 
胞 核 移植 的 过 程 中 加 点 咖啡 因 。 然 而 ， 一 次 脑 洞 大 开 的 答 试 ， 却 收获 
了 令 人 叹为观止 的 奇迹 。 


在 咖啡 因 的 作用 下 , “军心 ” 稳 住 了 。 孵 母 细胞 细胞 质 的 一 些 关 键 
分 子 变 得 安 分 了 。 在 它们 的 辅助 下 ， 细 胞 重新 编程 效果 大 增 ， 总 算 生 
成 了 胚胎 干细胞 。 更 令 米 塔 利 波 夫 感 到 欣 司 的 是 ， 其 中 一 些 还 分 化 成 
了 心肌 ， 出 现 了 脉动 。 


一 种 津 见 饮料 里 的 物质 况 有 这 上 般 非 几 的 功效 。 生 命 世 界 ， 神 奇 如 
斯 。 


一 场 医疗 单 命 的 到 来 ? 


人 类 豚 胎 干细胞 克隆 成 功 ， 对 许多 焦急 等 待 着 的 病人 可 算是 一 个 
天 大 的 好 消息 。 至 少 ， 人 类 想 重 获 细胞 分 化 的 全 能 性 算是 有 了 一 点 儿 
AA ° 
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复 目 身 的 能 力也 就 越 不 尽 人 意 。 


若是 单 细胞 生物 ， 只 要 有 一 个 细胞 ， 便 能 一 生 万 物 ， 换 作 涡 虫 ， 
一 个 细胞 怕 古 不 行 ， 但 把 它 切 成 几 段 ， 一 氏 新 涡 虫 转瞬 可 得 ， 至 于 螃 
蟹 ， 如 果 一 只 敖 被 折断 ， 还 能 长 出 一 个 小 的 代 偿 ， 而 人 类 的 自 僵 能 
却 极为 可 怜 。 


一 旦 克隆 技术 能 派 上 用 场 ， 医 疗 界 将 迎 来 一 场 巨 变 。 用 目 己 的 细 
胞 来 培养 玲 代 的 器 官 ， 异 体 移 植 产 生 排斥 反应 的 痛 理 将 不 复 存 在 ， 稀 
缺 器 官 也 不 会 再 么 来 源 。 


迷你 肾脏 、 迷 你 肝脏 、 迷 你 心脏 ， 甚 至 迷你 大 脑 ， 种 种 培养 项 目 
都 开始 了 。 在 初级 阶段 ， 要 和 成 熟 器 官 具有 完全 相同 的 器 质 结构 ， 示 
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也 许 ， 在 未 来 ， 靠 着 3D 打 印 技术 ， 便 能 让 细胞 在 模型 框架 下 疝 二 
维 方 向 生长 。 综 合 基 因 编 辑 、 组 织 工 程 、 再 生 医 学 、 和 生物 材 料 等 技 
术 ， 一 个 真正 的 、 完 整 的 融 官 最 终 会 被 培养 出 来 。 


然而 ， 在 光明 的 前 景 中 却 有 一 丝 黑暗 的 阴 帮 。 在 小 说 《 别 让 我 
走 》 中 ， 诺 贝尔 文学 奖 得 主 石 黑 一 雄 创制 了 一 个 黑暗 的 科幻 世界 。 在 
这 个 未 来 世界 中 ， 克 隆 人 们 生活 在 一 个 类 似 寄 答 学 校 的 机 构 中 ， 唯 一 
的 价值 就 古 在 成 年 后 把 器 官 捐 献 给 有 需要 的 病人 。 无 独 有 偶 ， 好 莱 坦 
大 片 《 逃 出 克隆 岛 》 也 描述 了 类 似 的 桥 段 。 如 采 真 像 石 墨 一 雄 所 担心 
的 那样 ， 塔 状元 隆 人 十 用 来 收割 句 官 ， 无 疑 是 法 律 与 伦理 的 巨大 灾 
难 。 


但 也 正如 潘多拉 盒子 最 后 出 现 的 是 <HOPE” (PA), MRF 
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而 是 被 殉 隆 的 小 女孩 ， 那 名 台词 令 人 印象 深刻 : “它们 和 我 一 样 ， 都 是 
生命 。” 科 学 技术 作为 提高 生产 力 的 工具 ， 本 无 所 谓 好 坏 。 元 隆 技术 也 


古 一 样 ， 不 能 因为 潜在 的 风险 就 因 嘻 废 食 ， 将 其 全 副 否 是。 只 要 能 够 
监管 得 当 ， 防 止 这 项 技术 滥用 ， 避 ® 可 以 为 人 类 服务 
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阻止 生殖 性 克隆 人 


幸而 ， 在 克隆 人 诞生 之 前 ， 全 球 立法 机 关 已 经 高 脆 远 有 瞩 地 看 到 了 
滥用 克隆 技术 的 风险 。 


2005 年 3 月 8 日 ，《 联 合 国 关 于 人 的 克隆 的 宣言 》 正 式 生 效 。 自 此 
日 起 ， 反 对 “违背 人 类 苯 严 和 对 人 的 生命 的 保护 的 一 切 形式 的 人 的 克 
隆 ” 成 了 联合 国 的 官方 态度 。 


在 南美 洲 ， 阿 根 廷 、 哥 伦比 亚 先 后 颁布 法 令 ， 完 全 禁止 人 类 砚 
隆 。 在 欧洲 ， 塞 尔 维 亚 也 在 宪法 中 明确 了 禁令 。 对 后 果 难 料 的 新 技术 
采取 全 副 封 禁 的 态度 ， 虽 然 略 显 粗 骏 ， 却 也 不 失 为 权宜 之 计 。 


对 于 技术 实力 更 为 雄厚 的 国家 ， 虽 需 防止 滥用 克隆 技术 ,但 其 造 
福 人 类 的 愿景 却 不 该 被 轻易 舍弃 。 在 多 莉 的 故乡 英国 ， 虽 然 生 殖 性 克 
董 人 已 经 被 明令 花 止 ， 但 研究 克隆 人 类 早期 豚 胎 却 有 法 律 的 保障 。 也 
吕 是 说 ， 一 名 英国 生物 学 家 要 徘 克 隆 千 人， 不行 ， 但 如 果 人 研究 者 旦 试 
着 用 克隆 扩 术 复制 、 改 造 人 类 的 干细胞 ， 进 而 重建 组 织 、 志 官 ， 达 到 
治 病 的 目的 ， 则 征 完全 被 允许 的 。 


同样 “不 赞成 、 不 允许 、 不 文 持 、 不 接受 ”生效 性 克隆 ， 而 对 治疗 

性 克隆 不 置 可 否 的 ， 还 有 中 国 。2003 年 ， 在 科技 部 、 卫 生 部 公布 的 

《人 胚胎 干细胞 研究 伦理 指导 原则 》 中 ,，“ 禁 止 进行 生殖 性 克隆 人 的 任 
何人 研究 ”已 是 明确 的 规定 。 


在 男 一 个 科技 大 国 一 一 美国 ， 立 法 的 进展 却 比 较 渭 稳 。 


在 多 者 诞生 2 年 后 ， 美 国 众 议院 发 起 了 投票 ， 商 讨 人 类 元 隆 该 不 该 
通盘 禁止 。 接 下 来 ， 在 2001 年 、2004 年 、2007 年 、2009 年 ， 同 样 的 投 
票 又 发 起 了 4 次 。 然 和 而， 要么 是 只 主张 “禁止 生殖 性 克隆 人 ”的 参议 院 从 
中 作 梗 ， 要 么 是 总 统 最 终 否 决 ， 参 议院 的 努力 无 一 例外 胎 死 腹 中 。 


虽然 联邦 层面 上 始终 立法 失败 ， 但 拥有 立法 权 的 各 州都 开始 了 行 
动 。 运 今 为 止 , 已 有 15 个 州立 法 禁止 生殖 性 克隆 ，3 个 州 禁 止 为 相关 活 
动 开展 公众 筹 款 。 

所 以 ， 想 在 美国 那些 禁止 生殖 性 克隆 的 州 真 造 出 一 个 元 隆 人 ， 最 
大 的 可 能 束 古 早早 因为 触犯 法 律 而 惨淡 收场 。 


然而 ， 法 律 的 约束 并 非 没 有 漏洞 。 在 一 个 技术 已 经 发 展 到 可 以 殉 
隆 灵 长 类 动物 的 世界 里 ， 石 黑 一 雄 书 中 的 反 马 托 邦 世界 正在 成 为 一 种 
现实 的 可 能 。 如 何 守 护 科技 为 人 类 市 来 的 光明 ， 防 止 有 心 人 对 技术 的 
拷 用 ， 避 免 人 类 反 成 为 技术 的 区 隶 ， 有 是 值得 所 有 人 深思 的 问题 。 
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积木 之 所 以 好 玩 ， 不 外 乎 两 个 原因 : 第 一 ， 高 度 模块 化 ， 不 需要 
研究 多 久 束 能 轻松 上 手 ， 第 二 ， 目 由 度 极 高 ， 唯 一 限制 最 终 成 果 的 是 
我 们 的 想象 力 。 


者 把 控制 生物 体 的 基因 当 作 积木 ， 经 过 我 们 的 精心 组 合 ， 有 是 不 是 
束 能 “ 拼 ” 出 各 色 各 样 的 生命 体 ? 


让 


图 : 像 拼 拼图 一 样 合 成 新 生命 


人 类 对 生物 体 的 改造 从 远古 就 开 始 了 。 动 植物 驯化 都 伴随 着 基因 
的 改变 。 驴 筷 生出 又 ， 狮 子 和 老虎 生出 狮 虎 胃 这 种 “跨越 种 族 的 爱情 
结晶 ?更 是 人 类 的 合 手 好 戏 。 生 物 技 术 的 发 展 已 让 转基因 成 为 现实 ， 我 
们 时 就 踏 上 了 改造 和 制造 新 生命 体 之 路 。 


话 贝 尔 物理 学 炎 获 得 者 理 查 德 : 费 受 讲 过 : “如 果 我 做 不 出 来 ， 我 
束 不 会 理解 。” 对 多 数 人 而 言 ， 合 成 生物 学 古 个 新 鲜 的 事物 。 提 起 合成 
生物 ， 浮 现在 很 多 人 脑海 中 的 或 许 是 那些 影视 动漫 作品 中 的 科学 怪 
人 、 奇 珍 异 兽 ， 对 于 这 样 的 事物 感到 新 奇 抑或 您 惧 。 然 而 ， 不 管 你 愿 
不 愿意 ， 人 类 合成 生物 的 符 试 早 惑 开始 了 。 
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其 实 谁 也 说 不 清楚 ， 合 成 生物 学 到 说 古 从 何 时 开始 的 ， 但 古 合成 
生物 学 必定 是 建立 在 前 人 的 许多 努力 的 基础 之 上 的 。 有 既然 要 设计 和 合 
成 生命 体 ， 必 不 可 少 的 是 对 生命 物质 的 合成 研究 。 


目 1828 年 弗 里 德里 布 : 维 勒 倘 然 利 用 无 机 物 合 成 有 机 物 尿 素 
(carbamide) ， 有 机 物 只 能 通过 生物 体 合成 的 “生命 力 ” 假 说 被 推翻 。 
从 那 时 起 ， 人 类 便 一 直 和 努力 着 ,项 望 通过 化 学 合成 而 非 生 物体 合成 ， 
实现 直接 从 无 机 物 合成 人 造 生命 体 ， 进 而 探究 生命 的 来 源 ， 打 破 “ 神 的 
特权 ”。 


1953 年 ， 大 胆 的 美国 化 学 家 哈 罗 德 : 尤 里 和 斯 坦 利 : 米 勒 对 “原生 
淘 ” 假 说 进行 验证 ， 生 命 确实 能 通过 无 机 物 一 步 一 步 慢 慢 得 来 。 


1965 年 ， 中 国 科学 家 实现 了 第 一 个 人 工 合成 的 蛋 日 质 一 一 牛 胰岛 


素 ， 标 志 着 在 生物 大 分 子 人 工 合成 方向 上 的 突破 。 


20 世 纪 70 年 代 ，DNA 的 人 工 合成 技术 出 现 并 且 实现 目 动 化 ， 合 成 
控制 生命 的 基因 已 不 是 难事 。 


随后 ， 转 基因 技术 的 出 现 ， 使 生物 技术 在 历史 舞台 上 大 放 光 芳 ， 
一 个 物种 的 基因 可 以 转 怒 到 男 一 个 物种 之 中 并 发 挥 作用 。 一 夜 之 间 ， 
物种 的 界限 似乎 被 打破 ， 人 类 对 生命 的 操控 力 达 到 了 前 所 未 有 的 地 
步 ， 合 成 生物 学 即将 内 亮 登场 。 


这 些 都 为 合成 生物 学 家 提供 了 必需 的 技术 与 材料 。 现 在 ， 掌 控 生 
命 密码 的 基因 已 经 能 通过 仪器 轻易 地 被 目 动 合成 ， 只 要 合成 前 通过 电 
脑 对 基因 序列 进行 设计 ， 各 种 各 样 的 基因 变 体 都 可 以 合成 出 来 。 而 通 
过 转基因 技术 与 核 移植 技术 ， 这 些 合成 基因 都 可 以 进入 新 的 生物 体内 
发 挥 作 用 。 


将 生命 “模块 化 * 


相 较 于 单纯 把 一 个 物种 的 一 段 DNA 复 制 下 来 放 到 另 一 个 物种 中 
的 “粗粮 的 ”转基因 技术 ， 合 成 生物 学 就 “高 级 ”得 多 了 。 在 合成 生物 学 
的 理论 中 ，DNA 这 种 遗传 物质 只 是 由 一 些 生命 基本 的 “小 积木 ?组 成 ， 
现在 只 要 通过 电脑 的 设计 ， 各 种 各 样 的 “小 积 本 ?都 可 以 知人 工 合成 出 
来 ， 接 着 按 我 们 的 意愿 组 狐 到 细胞 里 ， 人 简直 跟 拼 真 的 积木 一 样 轻 松 随 
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更 有 创造 力 ， 能 够 设计 出 如 此 精密 的 结构 。 人 类 要 想 亲 手 “ 写 ?生命 密 
码 ， 就 要 先 学 会 “ 读 ” 一 一 在 人 工 合成 遗传 物质 之 前 ， 科 学 家 得 把 原 有 
物种 的 生命 信息 密码 解读 一 过 。 也 就 是 说 ， 要 合成 一 种 生物 细胞 ， 首 
先 要 测 一 测 它 的 基因 ， 找 出 其 中 遗传 物质 的 本 来 面目 :每 种 遗传 物质 
的 量 有 多 少 ? A、T、C、G 四 个 碱 基 怎么 排列 ? 有 了 这 份 蓝 图 ， 束 相 


当 于 有 了 一 张 图 纸 ， 然 后 根据 这 份 图 纸 进 行 合理 的 设计 ， 随 后 的 合成 
工作 整 会 轻松 很 多 。 


只 有 向 大 目 然 学 习 ， 才 能 领悟 生命 的 真 详 。 所 以 ， 合 成 生物 学 的 
玩法 还 是 很 苯 重 目 然 规律 的 ， 不过， 就 是 “ 皮 ” 了 一 些 。 


首先 ， 合 成 生物 学 的 科学 家 们 将 模块 化 的 目标 瞄准 了 控制 生命 活 
动 的 核心 一 一 基因 。 我 们 知道 ， 细 胞 的 生命 活动 都 由 目 映 的 基因 组 控 
制 ， 基 因 组 就 像 电脑 的 CPU (中 央 处 理 器 ) ， 通 过 不 同 基 因 的 表达 控 
制 细胞 内 各 种 各 样 的 生命 活动 ， 进 而 控制 细胞 力 至 生命 的 行为 。 合 成 
生物 学 家 们 通过 学 习 了 解 “ 基 因 组 控制 不 同 基 因 表 达 ” 的 原理 ， 利 用 人 
工 合成 基因 的 方法 ， 制 造 了 各 种 各 样 人 工 的 “基因 功能 模块 "”， 控 制 细 
胞 做 各 种 各 样 的 事情 ， 还 可 以 像 变 形 金 刚 一 样 进行 各 种 “变化 合体 ”。 
这 些 模块 被 称 为 “基因 电路 ”( 就 像 电脑 里 的 电子 电路 一 样 ) 。 例 如 ， 
在 一 个 细菌 中 加 入 一 个 生物 传 感 絮 模块 ， 使 细菌 能 对 不 同 的 光照 条 件 
做 出 相应 的 反应 。 叉 比如， 在 细菌 中 加 入 能 感知 病原 体 并 释放 毒素 欠 
死 病原 体 的 装置 ， 使 得 细菌 摇号 一 变 成 为 我 们 打 入 政和 人 内 部 的 间谍 。 
更 有 趣 的 是 ， 通 过 在 细菌 中 加 入 感应 目 身 群体 密度 的 模块 ， 可 以 控制 
细菌 菌落 的 运动 模式 ， 从 而 控制 它们 产生 各 种 各 样 的 图 案 。 


合成 生命 


模块 化 几 个 基因 显然 古 不 能 满足 合成 生物 学 家 们 的 愿望 的 。 现 
在 ， 他 们 要 开始 目 己 的 表演 了 一 一 合成 基因 组 、 合 成 生命 。 


2002 年 ， 美 国 科 学 家 对 第 一 个 病毒 基因 组 从 头 进 行 设计 与 合成 ， 
并 取得 了 成 功 。 这 个 人 工 制 造 的 基因 组 可 以 产生 与 天 然 病毒 具有 同样 
效用 的 人 造 病毒 。 不 过 病毒 并 不 具备 独立 生存 的 能 力 ， 还 得 依赖 细胞 
为 它 提供 其 他 帮助 ， 所 以 严格 来 说 ， 这 不 是 一 个 真正 的 生命 体 。 
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2010 年 ， 他 将 一 个 文 原 体 的 内 部 控 空 ， 注 入 了 人 工 合成 的 支原体 
DNA， 束 这 样 ， 一 个 新 原核 生物 的 完整 基因 组 在 人 类 手中 诞生 了 。 它 
的 名 字 还 插 好 听 一 一 辫 西 妞 ， 这 个 小 家 伙 和 震动 了 白宫 。 和 毕竟， 这 十 历 
史上 第 一 次 出 现 了 人 造 生命 。 


如 果 合 成 生物 学 想 要 再 上 一 个 台阶 ， 就 得 合成 一 个 真 核 生物 给 大 
家 看 看 ， 毕 况 这 才 是 高 级 生命 的 起 点 。 如 今 ， 这 个 “小 目标 "已 经 基本 
达成 了 。2017 年 3 月 10 日 ， 天 津 大 学 、 清 华 大 学 、 华 大 基因 在 《科学 》 
杂志 上 发 表 论文 ， 宣 布 成 功 合成 了 4 杀人 工 设计 的 酵母 染色 体 ， 证 明 我 
们 到 了 可 以 “编写 "生命 密码 一 合成 染色 体 的 阶段 ， 向 “合成 复杂 生 
命 " 的 目标 匹 进 了 一 大 步 。 


效果 图 :科学 家 已 经 可 以 设计 、 合 成 人 工 染色 体 


2018 年 8 月 ， 中 国 科 学 院 上 海 植物 生物 生态 研究 所 的 研究 团队 运用 
CRISPR-Cas9 基 因 编 辑 技术 ， 把 酵母 体内 的 16 条 染色 体 整 合成 了 一 


条 ， 此 成 末 被 发 表 在 《 目 然 》 杂 志 


上 面 所 到 的 这 种 酵母 并 非 前 所 未 见 的 新 品种 。 其 实 ， 它 束 是 我 们 
常见 的 醒酒 醇 母 一 一 啤酒 三 和 面包 坊 里 的 大 明星 。 


一 种 酵母 ， 一 座 " 工 厂 * 


科学 家 为 什么 要 费 尽心 思 合 成 人 工 酵母 ? 这 可 不 是 单纯 只 图 一 个 
拼 积木 的 快感 。 


既然 酵母 可 以 拆 开 ， 当 中 的 遗传 物质 就 可 以 被 取出 修改 。 科 学 家 
在 其 中 加 入 一 些 人 工 元 素 ， 相 当 于 给 酵母 添加 了 无 数 的 开关 。 这 样 一 
来 ， 酵 母 不仅 多 了 许多 痢 功 能 ， 一 些 不 必要 的 功能 也 被 般 了 出 去 。 从 
此 ， 人 工 醇 母 不 再 只 是 生物 ， 而 是 播映 一 变 成 为 工业 和 生物 制造 中 
的 “细胞 工厂 ”。 那么 ， 我 们 能 给 酵母 深 上 哪些 功能 呢 ? WS ACTER 
象 力 了 。 


我 们 都 知道 ，2015 年 诺 贝 尔 生理 学 或 医学 奖 得 主 层 哟 哟 ， 从 黄花 
蔽 里 成 功 提 取出 了 治疗 起 疾 的 灵 药 一 一 青 高 素 。 然 而 ， 在 目前 的 技术 
条 件 下 ， 青 万 素 的 提取 率 只 有 1%~5%， 其 产量 很 难 满足 病人 的 需要 。 
如 采 有 了 人 工 醇 母 ， 这 个 问题 就 能 解决 了 : 只 要 将 青 高 素 相 关 的 基 
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母 ， 束 等 于 开发 了 许多 条 庞大 的 生产 线 。 早 在 2013 年 ， 美 国 加 州 大 学 
伯克利 分 校 的 杰 伊 - 柯 斯 林 教 授 和 Amyris 生 物 公司 合作 ， 培 养 出 能 生产 
青 蔽 酸 的 新 型 醇和 母 ， 其 生产 的 青 蔽 酸 能 被 光化学 催化 为 青 蔽 素 ， 每 升 
本 母 培养 基 产 生 的 青 高 素 达 到 了 25 殉 。 这 个 成 果 修 发 表 在 《 目 然 》 灯 
志 上 。 当 然 ， 除了 青 万 素 ， 这 个 “细胞 工厂 ”还 能 生产 各 种 中 草药 物 成 
分 、 镇 痛 剂 ， 乃 至 人 日 蛋白、 抗体， 等 等 。 


既然 人 工 醇 母 能 生产 药物 ， 那 想必 它 也 能 制造 食物 ?” 在 合成 生物 
学 家 手中 ， 酵 母 又 变 成 "食物 工厂 ”: 改变 颜色 、 调 整 气味 、 增 加 元 
R, RADE T RR, MHEAR, WAAR, Joi H RA 
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或 许 ， 科 学 家 还 能 合成 其 他 生物 ， 将 甲烷 之 类 的 工业 原料 转换 成 
和 葡萄糖、 橡胶 和 其 他 石油 化 工 产品 ， 解 决 材料 和 能 源 领 域 的 终极 问 
题 。 在 不 久 的 将 来 ， 也 许 只 要 想得到 ， 束 没有 合成 生物 学 做 不 到 的 。 
比如 : 把 醉 母 16 条 染色 体 组 合 在 一 起 变 成 一 条 染色 体 ， 人 研究 真 核 生物 
基因 组 为 什么 以 多 条 染色 体 的 形式 存在 ;把 DNA 当 作 硬 盘 ， 和 存储 或 者 
Me; 创造 一 个 “ 男 类 ”生命 体 ， 其 用 来 构建 目 身 DNA 和 和 蛋 日 质 的 
小 分 子 ， 而 这 种 小 分 子 完 全 不 同 于 现 有 生物 的 非 天 然 小 分 子 。 这 些 看 
上 去 天 马 行 空 < 很 科幻 ”的 想法 ， 其 实 都 是 合成 生物 学 家 已 经 在 进行 的 
芝 试 。 承 在 2016 年 ， 合 成 生物 学 家 们 又 按 探 不 住 他 们 的 “ 洪 基 之 力 ”， 
提出 要 在 未 来 5~10 年 的 时 间 里 实现 植物 、 动 物 甚 至 人 类 基因 组 的 合 
成 ， 再 一 次 把 合成 生物 学 推 上 了 风口 痕 尖 。 
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其 实事 情 并 非 如 此 。 正 如 在 搭 积 木 时 我 们 并 没有 造 出 一 块 不 存在 
的 积木 ， 要 人 工 合成 生物 ， 也 不 可 能 凭空 造 出 一 种 遗传 物质 。 合 成 生 
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础 上 再 去 设计 和 构建 。 所 以 ， 人 类 是 在 按照 日 己 的 需求 选择 生物 的 一 
些 基因 ， 将 本 来 不 足 的 东西 变 得 高 产 ， 或 实现 生物 原来 不 具备 的 功 
能 ， 而 这 一 切 都 始终 建立 在 生命 本 来 的 逻辑 和 规律 之 上 。 


生命 是 一 种 语言 ， 字 符 就 是 DNA。 过 去 ， 通 过 基因 检测 A 
Rie” (测序 ) E TEARS RD, AT ARE THAT © 
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合理 的 书写 和 创作 。 这 束 好 像 一 个 学 语 的 孩子 ， 只 要 学 会 了 阅读 吏 会 
有 表达 的 欲望 。 有 了 输入 ， 束 会 产生 输出 ， 这 束 是 生命 语言 的 演绎 规 
律 。 也 许 在 不 久 的 将 来 ， 合 成 生物 学 将 完全 改变 我 们 的 世界 ， 将 我 们 
引入 生命 科学 的 新 时 代 。 
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猛 狗 象 的 起 死 回 生 


看 过 《冰河 世纪 》 的 朋友 ， 都 知道 人 类 祖先 兽 经 和 猛 独 象 共处 
过 。4000 年 前 ， 体 形 巨 大 的 猛 独 象 (Mammonteus primigenius) 在 地 球 
上 彻底 消失 。 在 很 多 人 看 来 ， 猛 独 象 的 灭绝 和 人 类 有 脱 不 开 的 干系 。 


尽管 高 如 小 山 ， 猛 独 象 却 无 法 引发 原始 人 类 足够 的 恐惧 。 成 吨 的 
体重 让 它们 成 为 宝贵 的 肉食 来 源 ， 长 长 的 象牙 更 是 弥 足 珍贵 的 装 4 
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BEAR HN “A AC” BE h , a ge 。 独 独 象 村 路 而 逃 。 对 逃命 者 而 
言 ， ae RH, TEES ~ 问 入 陷阱 ， 喘 中 
数 予 ， 这 是 一 种 结局 ; Die MARR, eA Pea ° 
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演化 死 明 同 


人 类 或 许 对 狐 独 象 的 灭绝 负 有 一 定 的 贡 任 。 然 而 ， 遭 遇 人 类 黑手 
的 物种 不 计 其 数 ， 猛 狠 象 在 不 长 的 时 间 里 迅速 炙 绝 ， 环 境 和 其 自身 原 
因 也 不 可 忽略 。 
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盖 、 寒 风 呼 啸 ， 并 不 是 宜 居 之 地 ， 却 是 绝 大 多 数 独 独 象 的 故乡 。 猛 独 
象 的 几乎 所 有 特征 ， 痢 是 为 了 适应 寒 风 怒 号 的 高 寒 原野 。 


根据 骨骼 推算 ， 一 只 草原 猛 狗 象 的 体重 有 5 吨 ~12 吨 ， 今 日 非洲 象 
的 体重 只 有 它们 的 三 分 之 一 。 动 物体 形 越 大 ， 喘 体 表 面积 和 体积 之 比 
束 越 低 ， 通 过 体 表 散 发 的 热量 也 束 越 少 ， 更 有 助 于 在 宕 冷气 候 中 保持 
体 刘 。 除 此 之 外 ， 独 独 象 既 肥 且 壮 ， 披 着 浓密 的 皮毛 ， 履 盖 着 将 近 10 
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它们 脚下 的 冻 原 会 有 融化 的 一 天 。 


在 第 四 纪 (Quaternary) 冰期 结束 时 ， 地 球 上 的 气温 又 然 柳 升 。 冰 
雪 迅 速 向 两 极 退 缩 ， 原 本 封冻 的 土地 渐渐 融化 ， 地 球 的 气候 和 生态 都 
发 生 了 极其 巨大 的 变化 。 冰 期 结束 得 太 快 太 迅 猛 ， 对 于 繁殖 周期 很 长 
的 猛 独 象 来 说 ， 在 这 么 短 的 时 间 内 无 法 重新 通过 自然 选择 进行 调整 。 
于 是 ， 在 老鼠 、 人 类 旋 至 大 熊猫 都 适应 新 环境 的 同时 ， 猛 独 象 却 和 剑 
A (Machairodus) 等 许多 适应 寒冷 环境 的 大 型 哺乳 动物 一 起 在 演化 
死胡同 撞 了 墙 。 


以 今天 的 眼光 看 ， 这 是 物 竞 天 择 的 必然 结 有 末 。 不 过 ， 执 着 的 科学 
家 们 并 不 甘心 。 他 们 对 一 个 计划 表现 出 了 从 然 的 兴致 ， 让 灭绝 了 4000 
多 年 的 猛 狗 象 重 回 世 间 。 


起 死 回 生 


从 各 个 角度 上 看 ， 猛 狗 象 部 是 物种 复活 笑 试 的 绝 住 试验 咒 。 


提 到 复活 物种 ，《 伯 罗 纪 公园 》 可 说 是 尽 人 宵 知 。 人 然而， 复活 怒 
龙 很 有 可 能 是 个 永远 无 法 实现 的 黄 染 梦 。 


要 想 复活 一 个 物种 ， 有 一 个 大 的 前 所: KE BEAK © 


DNA 的 半 爱 期 大 约 古 521 年 ， 即 使 冷藏 在 -5°C 的 理想 环境 里 ， 也 
顶 多 维持 680 万 年 。 一 旦 超过 期 限 ， 纵 是 大 罗 金 仙 也 救 不 回来 了 。 


在 6500 万 年 前 ， 仍 龙 已 经 炎 绝 ， 电 影 中 从 正 珀 里 的 蚊子 喘 上 提取 
您 龙 DNA 在 现实 中 不 具备 理论 上 的 可 操作 性 。 相 比 之 下 ， 猛 狗 象 炙 绝 
不 过 是 4000 年 前 的 事 ， 重 生还 存在 理论 上 的 可 能 。 


此 外 ， 还 有 几 个 条 件 是 复活 任何 灭绝 生物 所 必需 的 。 


第 一 ， 原 物种 的 遗传 物质 。"“ 永 存 ? 才 能 “永生 ”， 唯 有 让 含有 遗传 
物质 的 细胞 得 到 完好 的 保存 ， 物 种 才 有 重生 的 可 能 。 


第 二 ， 换 核 所 需 的 卵细胞 ， 作 为 遗传 物质 的 容器 。 


第 三 ， 承 载 新 细胞 发 育 的 合适 母体 ， 提 供 子 官 环境 ， 最 好 是 原 物 
种 的 近亲 。 


符合 全 部 条 件 的 物种 即 具备 复活 可 能 。 事 实 上 ， 复 活 物种 已 经 有 
了 先例 。 早 在 2000 年 ， 靠 着 克隆 技术， 科学 家 就 曾 让 炎 绝 的 布 卡 多 野 
山 斑 短暂 还 阳 。 唱 然 因 为 肺 部 缺陷 ， 复 活 的 山 斑 没 几 分 钟 便 宣 忆 而 
死 ， 但 至 少 证 明 ， 复 活 灭 绝 物种 具有 现实 的 可 能 性 。 


像 布 卡 多 野山 羊 一 般 重 生 ， 猛 狗 象 能 实现 吗 ? 其 实 只 要 三 个 条 件 
能 尽数 满足 ， 独 狗 象 也 同样 有 机 会 重生 。 


必需 的 遗传 物质 是 有 的 。 死 在 冰原 上 的 一 大 好 处 ， 便 是 遗体 能 被 
完好 地 保存 下 来 。 在 西伯 利 亚 的 冻 土 里 ， 这 样 的 猛 狠 象 遗体 不 在 少 
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冻 尸 中 提取 出 了 高 质量 的 DNA 样 本 。 


要 找到 狠 载 遗传 物质 的 卵细胞 ， 也 不 是 难事 。 猛 独 象 虽然 已 经 炎 
绝 ， 但 其 近亲 仍然 游荡 在 亚洲 和 非洲 的 热带 地 区 。 请 非洲 象 或 亚洲 象 
提供 卵细胞 恰如其分 。 


但 是 要 复活 猛 狗 象 ， 还 存在 巨大 的 技术 壁 全 。 


令 科 学 家 无 计 可 施 的 古 如 何 创 育 小 猛 狗 象 。 羊 选 方案 目 然 是 让 亚 
洲 象 担任 代孕 妈妈 。 然 而 ， 即 使 祖上 相 杀 ， 亚 洲 象 与 猛 狗 象 也 存在 基 
因 组 的 其 异 。 如 果 直 接 贸 然 代 竺 ， 很 容易 出 现 排 不 有 反应， 流产 不 可 避 
免 。 但 是 ， 在 人 类 的 帮助 下 ， 猛 独 象 豚 胎 可 望 以 另 一 种 方式 让 亚洲 象 
妈妈 代孕 。 


哈佛 大 学 的 基因 工程 学 家 乔治 ' 丘 奇 提出 了 方案 : 移花接木 。 


按 他 的 计划 ， 猛 猩 象 残 通 中 的 DNA 可 以 提取 出 来 ， 组 装 出 一 个 基 
因 组 。 以 此 为 政 图 ， 便 能 合成 所 需 的 猛 狗 象 DNA 链 。 


随后 ， 靠 着 CRISPR_-Cas9 久 基因 编辑 里 技术， 科学 家 们 如 同 操纵 
一 把 针对 DNA 片 段 的 万 能 剪刀 ， 将 合成 的 DNA 链 整合 到 亚洲 象 的 细胞 
核 中 。 如 此 一 来 ， 便 不 再 是 单纯 的 借 己 还魂 ， 而 是 兼容 并 车 ， 生 出 一 
头 混合 猛 独 象 和 亚洲 象 特征 的 新 “ 象 ”。 


目 2015 年 以 来 ， 科 学 家 已 经 完成 了 45 个 完整 的 独 独 象 基 因 片 段 剪 
辑 。 在 一 些 特定 的 位 置 上 ， 本 属于 猛 狗 象 的 基因 插入 到 了 新 “ 象 ”细胞 
之 中 ， 新 “ 象 "就 具备 了 猛 狗 象 的 一 些 特征 ， 比 如 血红 蛋白 针 ) 的 四 个 突 
变 差异 的 插入 就 使 新 “ 象 ”获得 了 在 极 寒 之 地 高 效 呼吸 的 能 


最 后 要 做 的 ， 便 是 将 这 个 人 造 的 细胞 用 于 核 移植 。 基 因 组 上 的 差 
异 小 了 ， 排 斥 反应 也 就 少 了 ， 复 活 成 功率 也 自然 提高 了 。 


构造 豚 胎 细胞 之 路 ， 已 不 再 是 才 步 难 行 。 然 而 ， 母 体 培 育 的 问题 
(RIF IRF ° 


效果 图 : 现代 科技 能 否 让 “ 猛 独 象 公园 ”成 为 现实 ? GRR: 柳 叶 刀 ) 


如 条 靠 亚洲 象 子 宫 孚 育 的 计划 失败 ， 那 该 怎么 办 ? MA RAAE 
子宫 ， 排 不 反应 造成 的 胚胎 变异 、 流 产 也 束 无 须 担忧 ， 但 人 类 人 造 子 
吕 尚 且 没 有 突破 性 进展 ， 更 别 说 能 容纳 大 型 动物 的 人 造 子 宫 了 。 


情况 复 洒 ， 技 术 艰 深 ， 要 让 猛 狗 象 短期 内 起 死 回 生 ， 难 度 确实 不 
小 。 不 过 ， 费 尽心 力 ， 只 为 让 史前 巨 胃 重 现 人 间 ， 除 了 炫 技 或 者 为 但 
先 的 “ 残 妨 "表达 必 悔 ， 还 有 额外 的 科学 意义 吗 ? 


进化 之 于 


猛 狗 象 的 灭绝 并 不 只 古 单 纯 一 个 物种 的 消失 。 作 为 生物 链 上 的 重 
要 一 环 ， 猛 狠 象 的 存在 与 否 ， 直 接 决 定 着 多 种 其 他 生物 的 盛 辟 ， 甚 至 
对 全 球 生态 都 有 重要 影响 。 


至 少 ， 在 伦敦 动物 研究 所 生态 学 家 约翰 ' 列 文 看 来 ， 复 活 猛 独 象 这 
项 生物 学 上 的 壮举 还 有 生态 学 上 的 意义 。 独 独 象 的 起 死 回 生 竟然 会 影 
啊 全 球 气候 


随 着 独 独 象 灭 绝 ， 大 片 冰 原 沦 为 攻 侣 的 天 下 ， 日 渐 蕊 范 。 而 如 采 
以 草 叶 为 食 的 独 狗 象 能 再 现 北 极 ， 其 排出 的 大 量 盖 便 融 能 起 到 施肥 的 
作用 ， 为 冰原 地 区 的 植被 提供 养料 。 如 此 一 来 ， 民 性 的 生态 循环 下 能 
重建 ， 这 片 冰天雪地 就 可 以 再 度 变 成 沃土 。 


更 加 不 可 思议 的 古 ， 猛 狗 象 的 重生 或 许 还 能 延缓 温室 效应 。 当 猛 
狗 象 重新 踏足 冰原 ， 原 本 封冻 的 雪 层 不 可 避免 要 被 一 次 次 踏 碎 。 有 了 
一 丝 键 际 ， 冷 空气 便 可 乘虚 而 入 ， 钻 到 雪 层 下 方 的 冻 土 之 中 。 土 壤 温 
度 在 寒 风 的 侵袭 下 势必 降低 ， 永 久 冻 土 层 的 融化 将 会 受到 阻碍 。 如 此 
一 来 ， 冻 土 层 中 储存 的 巨 量 温 室 气 体 便 不 会 释放 ， 气 候 变 暖 也 不 至 于 
加 速 。 


当然 ， 即 使 这 种 情景 无 法 成 真 ， 计 划 也 未 必 完 全 没有 意义 。 至 
少 ， 在 保护 、 挽 救 濒危 物种 方面 ， 司 示 会 变 得 丰富 ， 而 在 基因 组 测 
序 、 基 因 编 辑 和 克隆 技术 方面 ， 也 有 望 大 大 进步 。 


4000 年 前 最 后 一 批 猛 狗 象 ， 到 确 是 死 于 气候 变迁 还 古人 类 杀 约 ， 
已 经 无 从 得 知 。 但 是 如 果 消 失 多 年 的 猛 狠 象 ， 能 够 在 人 类 基因 技术 的 
进步 下 重 获 新 生 ， 也 许 对 人 类 目 己 也 是 一 份 福 泽 。 
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中 文 名 TDS 

| 拉丁 学 名 Mammonteus primigenius 

| 英文 名 称 Mammoth 

| 别称 KER 

, 物种 分 类 SRW], UA, KSE, RE. IIS 


在 猛 独 象 的 残骸 中 ， 研 究 人 员 提 取出 了 DNA。 经 过 测序 ，' 
他 们 组 装 出 迄今 为 止 最 完整 的 两 个 猛 独 象 基因 组 ,揭示 了 | 
这 种 动物 灭绝 前 的 遗传 学 多 样 性 。 ' 
其 中 一 个 基因 组 来 自 西伯 利 亚 猛 独 象 软组织 ， 另 一 个 基因 | 
组 则 源 于 一 颗 猛 猩 象 白 齿 ， 所 在 地 为 俄罗斯 北部 弗 兰 格 尔 ， 
岛 。 据 估计 ， 猛 猩 象 这 一 物种 大 约 灭绝 于 4000 年 前 , 而 ， 
弗 兰 格 尔 岛 是 最 后 一 批 猛 独 象 的 居住 地 ， 弗 兰 格 尔 岛 猛 独 ， 
象 的 基因 组 代表 了 这 个 种 群 的 衰落 时 期 。 


,基因 组 学 研究 进展 
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1. GRISPR-Cas9 指 规律 成 簇 间 隔 短 回 文 重复 ， 可 看 作 一 种 基因 编辑 器 。 
2. 基因 编辑 是 一 种 人 类 对 目标 基因 进行 “编辑 ?， 实 现 特定 DNA 片 段 的 襄 除 、 加 入 等 
的 技术 。 


3. ”血红 蛋白 是 红细胞 中 的 蛋白 质 ， 负 责 从 肺 部 取 氧 ， 再 通过 循环 系统 将 氧气 送 往 喘 体 
各 个 部 位 。 


天 网 恢 恢 ， 还 得 DNA 开 口 


《三 块 广 告 牌 》 


女儿 惨遭 奸 杀 数 月 ， 凶 手 却 一 直道 遥 法 外 。 案 件 副 无 起 色 ， 效 长 
无 妹 表 示 “ 犯 罪 现 场 的 遗留 DNA， 无 法 匹配 已 有 DNA 记 有 杂 的 前 科 犯 罪 
分 子 ”。 受 害 者 母亲 米尔 德里 显得 绝望 又 无 理 取 阐 : “你 可 以 把 镇 上 所 
有 男人 、8 岁 以 上 的 男孩 都 叫 来 验 血 。” 


“要 是 邮 手 只 是 经 过 咱们 的 镇 子 呢 ? ” 
“ 那 就 让 咱们 国家 的 所 有 男人 统统 验 血 。” 


这 是 电影 《三 块 广告 牌 》 中 的 一 个 斤 段 。《 三 块 广告 牌 》 是 马丁 . 
麦克 唐 纳 目 编目 导 的 一 部 剧情 片 ， 在 影片 中 ， 一 位 无 奈 的 母亲 租 下 三 
块 广告 牌 写 上 标语 ， 印 上 “强奸 致死 ” (RAPED WHILE DYING) “依然 
没有 抓 到 凶手 ”(AND STILL NO ARRESTS?) “怎么 回 事 ， 威 洛 比 警 
K” (HOW COME, CHIEF WILLOUGHBY?) ， 强 烈 谴 责 警 察 局 对 此 
案 没有 一 点 儿 线 索 ， 在 这 桩 命案 上 的 无 能 。 


作为 美国 小 镇 妇女 的 米尔 德里 和 大 部 分 观众 多 半 不 会 知道 ， 类 似 
的 事情 在 他 国 早 已 上 演 过 。 发 生 在 1988 一 2002 年 中 国 甘肃 省 白银 市 的 
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的 时 间 。 


日 银 和 连环 杀人 条 


2016 年 8 月 26 日 ， 白 银 连 环 杀 人 案 的 真 凶 终于 落网 了 。 


从 1988 年 起 ， 到 2002 年 止 ， 高 承 勇 在 白银 等 地 连环 作案 ， 残 忍 地 
夺 去 了 11 名 女性 的 生命 。 被 捕 的 这 一 天 ， 距 离 他 首次 行凶 已 经 过 去 了 
28 年 。 

这 位 杀人 魔 是 狙 狂 的 。 在 命案 现场 ， 他 留 下 了 包括 指纹 在 内 的 多 
种 DNA 证 据 。 理 论 上 ， 掌 握 了 DNA， 就 能 迅速 找到 匹配 的 犯罪 分 子 。 
依 着 这 些 线索 ， 公 安 干 警 开展 了 多 次 刑侦 工作 。 在 白银 市 ， 他 们 曾 挨 
家 挨户 找到 成 年 男性 ， 开 展 了 大 规模 的 采血 ， 比 对 了 无 数 的 DNA 信 
息 ， 为 锁定 疑凶 夜以继日 地 工作 。 

案情 始终 没有 进展 。 警 方 司 恼 、 和 失望、 一筹莫展 。 


直到 ， 一 项 先进 检测 技术 出 现 : 立 STR 基因 检测 技术 。 


Y-STR 基 因 检 测 扩 术 : SRR 


STR 是 短 串 联 重复 片段 (short tandem repeat) 缩写 。Y-STR 基 因 检 
测 技术 的 原理 是 ， 由 于 Y 染 色 体 是 仅 存 于 男性 体内 的 一 条 特殊 染色 
体 ， 只 能 在 父子 之 间 代 代 相 传 ， 因 此 ， 只 要 拥有 共同 的 父系 亲属 ，Y 
染色 体 的 STR 也 会 相差 无 儿 。 两 者 之 间 ， 如 果 有 4 个 STR 位 点 匹配 ， 同 
祖先 的 概率 就 有 95%， 如 果 有 5~9 个 匹配 ， 基 本 可 以 确定 系 出 同门 。 


大 在 平日 ， 这 项 技术 主要 用 于 认 祖 归 宗 。 曹 操 世 系 、 和 孔子 世系 的 
研究 都 仰赖 Y-STR 技 术 。 对 一 般 人 而 言 ，Y-STR 也 可 用 于 亲子 鉴定 ， 检 
查 一 下 父子 之 间 的 YY 染色体 是 否 匹 瑟 ， 亲 子 关系 也 就 一 清二 楚 。 如 果 
样本 量 够 大 ，Y-STR 甚 至 可 以 用 于 推理 父系 遗传 图 谱 来 追寻 人 群 迁 从 
的 踪迹 ， 是 历史 研究 中 不 可 多 得 的 工具 。 


到 了 办 和 案 时 ， 这 项 新 技术 更 是 威风 六 六 。 鉴 定 对 象 已 经 不 仅仅 限 
于 嫌犯 目 喘 的 DNA， 只 要 获取 了 族人 的 Y 染 色 体 ， 和 警方 就 能 查 出 不 法 
之 秆 的 家 族 所 在 。 章 蛇 灰 线 ， 伏 延生 里 ， 无 形 中 ， 搜 索 的 范围 扩展 
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许 是 天 意 ， 许 是 必然 。2016 年 ， 一 位 高 姓 男子 犯罪 落网 。 

数据 库 一 比 对 ， 警 方 发 现 : 这 位 高 先生 的 Y 染 色 体 和 白银 案 凶 手 
的 苋 是 同 源 。 显 然 ， 凶 手 是 其 族人 。 洪 逃 多 年 、 销 声 匿 迹 ， 仍 然 天 网 
恢 恢 ， 芷 而 不 漏 一 一 一 个 远房 芝 权 的 染色 体 终于 骏 露 了 凶手 的 行 踩 。 
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DNA: “白金 数据 ” 


Y-STR 基 因 检 测 技 术 确 实 神 奇 ， 为 DNA 信 息 的 解读 提供 了 更 多 可 
。 不 过 ， 这 还 只 是 DNA 信 息 宝 藏 展示 给 我 们 的 其 中 一 面 。 


每 个 人 的 细胞 ， 都 是 携 市 着 巨大 DNA 的 数据 宝库 。 要 读 懂 、 读 
透 ， 往 往 得 从 两 方面 下 手 。 


其 一 ， 可 以 看 看 SNP。 在 人 类 基因 组 上 存在 大 量 的 人 和 群 中 不 同 的 
单 核 甘酸 差异 ， 有 人 管 这 叫 单 核 甘酸 多 态 性 (single nucleotide 
polymorphism) ， 简 称 便 是 SNP ° 


ant 
EE 


找到 了 SNP， 整 找到 了 重要 的 遗传 标记 ， 要 解读 DNA 主 人 的 发 
色 、 肤 色 、 眼 睛 颜色 、 身 高 、 脸 形 等 外 貌 特征 ， 目 然 不 在 话 下 。 搜 寻 
遗传 的 致 病 基因 ， 指 导 药 物 的 设计 ， 也 束 有 据 可 循 了 。 


其 二 ， 可 以 看 看 短 串 联 重复 DNA 序 列 (简称 STR) 。 在 人 类 染色 
体 上 ， 这 种 STR 序 列 数量 不 计 其 数 。 在 不 同 个 体 里 ，STR 都 有 独特 的 
数量 组 合 。 像 指纹 一 样 ， 人 体 的 STR 序列 具有 高 度 特异 性 。 


正如 白银 一 案 ， 靠 着 STR 比 对 技术 ， 确 定 DNA 主 人 身份 轻 而 易 
举 。 相 比 成 本 不 菲 的 全 基因 组 检测 ，STR 比 对 技术 耗 时 得， 成 本 亦 
低 ， 准 确 度 也 不 差 ， 在 法 医学 鉴定 里 当然 可 以 大 显 身 手 。 


不 过 ， 目 前 的 DNA 取 证 技术 绝 非 万 能 。 比 如 ， 一 个 重大 的 难题 ， 
便 是 同 卵 双胞胎 的 基因 。 理 论 上 ， 同 卵 双 生 的 两 人 有 着 完全 相同 的 
DNA, KAAS, PER ARMED o PATO, *EIRIDNA FY A 
也 可 能 由 于 表 观 调控 的 不 同 寻 致 基因 表达 产生 差异 ， 从 而 使 得 表 型 出 
现 不 同 。 这 也 是 同 卵 双胞胎 也 必然 存在 一 些 差 别 的 原因 。 


要 识别 DNA 表 观 和 遗传 差异 ， 并 非 做 不 到 。 解 决 不 了 的 ， 还 是 资金 
的 问题 ， 目 前 的 技术 手段 只 能 在 科研 上 使 用 ， 难 以 推广 到 日 闻 检 测 
中 。 法 医 层面 无 能 为 力 ， 也 束 在 情理 之 中 了 。 


当然 ， 有 一 点 无 可 否认 : 基因 技术 的 发 展 不 会 停止 ， 在 刑侦 中 也 
将 有 更 大 的 作用 。 但 是 ， 技 术 过 于 极致 的 世界 ， 永 远 值 得 警惕 。 


如 条 一 切 如 开篇 电影 《三 块 广告 牌 》 中 的 母亲 米尔 德里 所 愿 ， 将 
全 国 男人 的 DNA 都 抽取 一 过 ， 那 便 和 日 本 小 说 家 东野 圭 吾 笔下 的 《 蝗 
金 数 据 》 一 样 了 。 在 这 本 书 中 ， 示 来 政府 会 建立 基因 数据 库 ， 收 集 全 
国人 民 的 DNA 数 据 ， 通 过 与 犯罪 分 子 留 在 现场 的 DNA 进 行 比 对 ， 和 警方 
可 以 快速 准确 地 确定 真 凶 或 者 受害 者 的 映 份 。 而 如 果 有 骨 骨 移植 等 医 


疗 需求 ， 也 可 以 快速 比 对 ， 找 出 合适 的 供 体 ， 避 免 病 人 漫长 而 焦灼 的 
等 待 。 

一 个 由 DNA 天 网 守护 的 社会 ， 自 然 更 太平 、 更 稳定 。 然 而 ， 这 样 
的 一 个 数据 库 也 带 来 一 些 隐患 。 谁 ， 在 何 种 情况 下 ， 可 以 调用 数据 
库 ? 我 们 能 确保 数据 库 不 被 别有用心 者 挪 作 他 用 吗 ? 


技术 的 发 展 永 远 是 一 把 双 刃 剑 ， 跟 生活 恩 轧 相关 的 DNA 技 术 更 是 
如 此 。 我 们 希望 在 DNA 技 术 飞 速 发 展 的 同时 ， 相 关 法 律 和 保障 监管 措 
施 也 能 同步 完善 ， 让 DNA 天 网 能 安全 地 为 人 类 的 福 社 服务 。 
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“犯罪 基因 ” 真 的 存在 吗 ? 


“WE, MEM, Aa IL STi” > 犯罪 ,似乎 是 可 以 遗传 
的 。 


关 国 俄 勒 内 州 的 韦 弗 家 族 ， 分 分 杀 死 了 一 对 情侣 ， 父 亲 更 成 了 连 
环 杀 手 ， 欠 死 了 女儿 的 两 个 疼 密 。 到 了 第 三 代 ， 儿 子 义 因 枪杀 好 友 入 
狱 。 一 家 三 代 ， 哪 介 儿 子 不 是 杀生， 都 有 着 难以 控制 的 又 力 倾 问 。 


韦 弗 家 族 并 不 是 孤 例 ， 不 少 暴 力 犯罪 者 都 生长 于 充满 暴力 的 家 
姓 ， 当 他 们 长 大 后 ， 义 会 重 蹈 老 一 代 的 覆 辐 ， 将 又 力 加 诸 他 人 身上 。 


肾 力 犯罪 是 社会 的 奖 疾 ， 往 往 会 造成 不 可 挽回 的 后 果 ， 执 法 机 构 
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对 既成 损失 无 能 为 力 。 

在 警 菲 剧 中 ， 某 些 演员 一 出 场 ， 观 众 就 能 依靠 长 相 猜 出 他 的 凶手 


属性 。 如 来 在 真实 世界 中 ， 也 可 以 根据 遗传 特征 ， 找 出 潜在 的 罪犯 ， 
在 他 们 动手 之 前 整 提 前 拿 下 ， 罪 屎 市 来 的 痛 藻 不 束 根 绝 了 吗 ? 


犯 排 分 子 部 是 相似 的 ? 


BUN AGE, ADARSROS AERATOR Ky aH 
动 ， 这 是 为 什么 呢 ? 难道 他 们 都 有 相似 的 基因 ? 


基于 这 个 猜想 ， 芬 兰 科 学 家 对 900 余 名 监狱 囚犯 的 基因 进行 了 研 
F o RRM: 5%~10% 的 又 力 犯 罪 ， 都 跟 MAOA 和 CDH-13 两 种 基因 
相关 。 这 两 种 基因 相当 于 两 个 控制 情绪 的 小 闸门 ， 一旦 失守 ， 万 般 情 
绪 束 会 像 潮水 般 涌 动 ， 人 将 会 变 得 暴躁 易 怒 ， 从 而 做 出 不 理智 的 举 
BH] ° 


我 们 先 看 看 MAOA 的 来 头 。2009 年 ， 美 国 的 研究 人 员 比 对 了 2000 
个 青少年 的 基因 。 结 果 显 示 ， 那 些 出 现 MAOA 突 变 的 孩子 ， 参 加 黑 社 
会 团体 的 概率 比 正 常人 高 出 两 倍 ， 操 起 武器 干 架 的 概率 也 会 更 大 。 


MAOA 计 人 更 加 骏 力 主要 是 通过 影响 人 的 大 脑 。 这 个 基因 相当 于 
一 个 卫生 管理 员 ， 负 责 清 扫 大 脑 中 废弃 的 多 巴 胶 和 血清 素 。 一 旦 
MAOA 发 生变 异 ， 脑 中 失灵 的 信号 分 子 就 没 法 分 解 ， 只 能 越 积 越 多 ， 
人 因而 也 会 情绪 郁结 ， 格 外 烦躁 ,久而久之 ， 束 好 似 热天 里 的 干草 
霖 ， 一 点 驶 着 。 如 果 这 时 ， 人 一 旦 有 释放 冲动 本 能 的 机 会 ， 束 会 异常 
兴 亩 ， 做 出 许多 暴力 举动 。 


那么 ，CDH-13 又 会 产生 什么 影响 呢 ? 在 正常 的 时 候 ， 它 征 个 挺 好 
的 基因 ， 不 仅 能 抑制 肿瘤 的 生长 ， 还 能 在 人 脑 细胞 之 间 搭 桥 ， 构 建 沟 
通 机 制 。 然 而 ， 它 一 旦 出 错 ， 束 要 出 大 事 了 : 大 脑 传递 信息 变 得 混 
乱 ， 人 体 也 会 像 交 通 灯 失 灵 的 十 字 路 口 一 样 ， 变 得 不 受 控 制 。 一 些 人 研 
究 表 明 ， 小 朋友 之 所 以 有 多 动 症 ， 成 年 人 之 所 以 会 行使 暴力 ，CDH-13 
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既然 出 现 这 两 种 基因 异常 的 人 容易 犯罪 ,给 大 家 都 做 个 基因 检 
测 ， 发 现 有 变异 的 束 统 统 给 拿 归 案 ， 不 束 一 了 百 了 了 吗 ? 


相关 不 等 于 因 末 关系 


在 下 结论 之 前 ， 我 们 要 区 别 相关 性 和 因 采 性 。 


举 一 个 例子 。 美 国 曾 经 有 人 研究 人 员 统 计 过 全 国 几 千 起 交通 事故 的 
原因 。 结 采 发 现 ， 这 些 洁 事 者 的 唯一 共同 特征 束 是 有 芍 照 。 难 道 有 区 
AR ve te SE SS? 显然 事实 并 非 如 此 ， 这 仅仅 是 一 个 相关 
关系 。 只 是 因为 这 些 人 都 有 驾照 ， 才 能 开车 上 路 ， 才 会 出 事故 ， 才 会 


被 警察 还 到 。 


所 以 ， 不 能 混 靖 了 相关 关系 和 因果 关系 。 同 理 ， 这 两 种 基因 和 真 
正 的 犯罪 行为 之 间 只 是 有 相关 关系 ， 还 远 远 谈 不 上 因果 关系 。 


虽然 实验 结果 表明 ， 参 与 实验 的 900 名 芬兰 罪犯 里 ， 有 10 次 以 上 暴 
力行 为 者 大 多 携带 这 两 种 变异 基因 ， 但 是 ， 有 两 点 不 能 忽视 。 其 一 ， 
不 是 有 了 这 两 个 基因 变异 的 人 ， 都 会 情不自禁 做 出 点 儿 伤 天 害 理 的 事 
情 。 事 实 上 ， 迄 今 为 止 只 有 小 部 分 单 基 因 和 遗传 病 能 够 确定 其 致 病 基 
因 。 其 他 绝 大 部 分 病征 或 者 表现 ， 都 是 多 个 基因 集体 合作 的 结果 ， 其 
发 病 机 制 复 杂 ， 不 能 仅仅 用 某 些 单一 基因 的 变异 去 解释 。 其 二 ， 不 是 
所 有 的 罪犯 都 携 融 这 两 个 基因 变异 。 罪 犯 中 也 有 相当 比例 的 人 和 正常 
人 的 基因 型 一 样 并 不 携带 上 述 两 个 基因 变异 。 


所 以 ， 认 为 有 了 某 一 个 基因 ， 束 必然 有 或 没有 某 种 行为 的 想法 ， 
并 没有 什么 科学 依据 。 


“犯罪 基因 ”十 基因 上 收 视 


美国 加 州 大 学 欧文 分 校 的 詹姆斯 -法 隆 教授 ， 是 一 位 很 有 声望 和 地 
位 的 学 者 ， 专 门 从 事 大 脑 神经 人 研究。 但 是 ， 法 隆 的 研究 却 把 目 己 吓 了 


一 跳 。 


一 天 ， 他 正在 研究 家 族 成 员 的 脑 部 扫 搬 图 ， 突 然 发 现 其 中 一 张 脑 
部 结构 图 和 一 些 知名 凶杀 犯 的 相差 无 几 ! 再 仔细 一 看 ， 这 张 图 的 主人 
正 征 他 目 己 。 难 道教 授 也 十 个 潜藏 的 杀人 犯 ? 查阅 族谱 之 后 ， 法 隆 更 
惊讶 了 : 原来 目 己 的 家 族 史上 还 真 出 过 不 少 变态 杀手 。 也 吏 是 说 ， 他 
的 号 上 也 携 市 着 所 谓 的 “ 犯 菲 基因 ”。 好 在 ， 因 为 家 庭 充满 关怀 和 爱 ， 
MAWAS MACE Rare, RECA ER AIIE 。 


效果 图 : 犯罪 基 医 


此 外 ， 在 2006 年 ， 一 份 研究 发 现 ， 有 56% 的 新 西 兰 毛 利 人 携 市 
MAOA-L 型 基因 ， 远 高 出 欧洲 日 种 人 的 34%。 有 人 提出 ， 这 可 能 和 毛利 
人 曾 有 了 吃 人 的 习性 有 天。 这 种 说 法 答 人 听闻 ， 会 加 重 外 人 对 这 一 族群 
的 误解 。 毛 利 人 当然 不 能 接受 了 ， 于 是 群情 激愤 ， 纷 纷 站 出 来 抗议 。 


是 基因 歧视 (绘图 H) 


其 实 ，MAOA 基 因 除 了 强化 攻击 性 ， 也 有 一 些 正面 的 作用 ， 比 如 
令 人 变 得 敢于 冒险 。 之 所 以 毛利 人 携带 MAOA 基 因 的 比例 比较 高 ， 很 
可 能 是 因为 他 们 的 祖先 足够 勇敢 ， 是 能 乘坐 独 木 凡 路 海 而 来 开 疆 折 土 
的 勇士 ， 经 过 自然 筛选 ， 这 种 特征 束 流 传 了 下 来 。 如 此 ， 他 们 拥有 
MAOA 基 因 的 比例 自然 就 高 些 。 


如 果 只 通过 某 人 携 市 “犯罪 基因 ”就 认定 一 个 人 会 犯罪 ,实在 是 简 
单 粗 又 、 有 失 公 人 允 。 而 且 ， 这 种 “基因 歧视 ”不 仅 会 冤枉 无 率 者 ， 更 有 
可 能 对 人 的 心理 建设 起 到 人 负面 作用 。 如 采 茶 个 孩子 从 小 束 被 发 现 携 市 
这 些 基 因 ， 一 出 生 就 被 贴 上 “潜在 徘 犯 "的 标签 ， 受 到 多 方 层 视 ， 齐 到 
重重 监管 ， 那 么 ， 他 的 心理 和 心态 会 发 生 怎 样 的 变化 ， 以 后 会 做 出 什 
么 样 的 事 ， 可 想 而 知 。 


我 们 要 记 住 ， 基 因 反 映 的 其 实 仅仅 是 人 性 的 一 部 分 ， 或 者 只 十 一 
种 可 能 性 。 毕 竞 ， 我 们 面 对 的 是 一 个 高 维和 复杂 的 世界 ， 需 要 思考 的 
不 仅 有 基因 的 因素 ， 还 有 后 天 环境 的 影响 。 很 大 程度 上 ， 基 因 不 过 是 
给 人 一 副 牧 ， 能 把 它 打 成 什么 样 ， 还 要 看 我 们 目 己 。 
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菌 群 ， 最 亲密 的 朋友 


如 果 只 计算 身体 内 全 部 人 体 细 胞 的 重量 ， 你 可 能 会 比 现在 " 瘦 ” 上 
儿 厂 。 有 差额 从 何 而 来 ? 来 目 你 体内 住 着 的 大 量 房客 一 一 细菌 。 


事实 上 ,一 个 人 体内 细菌 的 数量 大 概 症 人 体 细胞 的 数 倍 。 这 些 肉 
眼看 不 见 的 细菌 ， 光 重量 就 可 能 有 三 斤 多 。 可 见 ， 我 们 每 一 个 人 生来 
就 不 孤独 ， 因 为 人 体 本 身 就 是 一 个 和 菌 群 (intestinal flora) 休戚 与 共 
的 巨大 生态 系统 。 


函 群 从 哪里 来 


在 母 杀 给 予 孩子 的 无 数 续 赠 中 ， 肠 道 微 生物 当 属 最 不 为 人 知 却 又 
至 天 重要 的 一 部 分 。 在 母亲 的 子宫 里 ， 胎 儿 所 处 的 环境 几乎 无 菌 ， 因 
而 胎儿 的 肋 道 内 也 几乎 是 无 销 的 。 直 到 出 生 的 时 刻 ， 通 过 目 然 分 娩 时 
的 阴道 接触 和 里 体 接 触 ， 靠 着 出 生 后 的 呼吸 和 哺乳 等 途径， 细菌 才 逐 
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家 的 好 奇 。 在 一 个 研究 中 ， 研 究 者 连续 检测 了 新 生 儿 的 闭 便 ， 发 现在 
出 生 一 年 左右 时 ， 孩 子 的 菌 群 就 和 母 杀 的 菌 群 很 相似 了 。 男 一 挨 人 研究 
者 则 发 现 ， 在 母乳 中 有 很 多 低 聚 糖 (oligosaccharide) ， 奇 怪 的 是 ， 人 
体 本 来 无 法 吸收 这 种 物质 。 那 为 什么 会 存在 呢 ? RR, AERE 
用 是 诱导 肠 道 的 菌 群 一 -并非 喂 孩子 ， 而 是 喂 细 梢 ! 通过 一 年 的 喂养 
和 身体 接触 ， 母 杀 把 自己 的 菌 群 连同 这 些 菌 群 的 养料 ， 都 慢 慢 传递 给 
TACNEF ° 
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生活 中 ， 飞 车 返 家 解 饮 的 事情 并 不 少见 。 其 实 ， 这 很 可 能 不 是 你 的 
观 欲 望 ， 而 是 你 体内 的 肠 道 菌 群 们 思念 原来 的 “培养 基 ” (medium) 
Te 
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基 。 对 于 从 小 吃 海 鲜 长 大 的 人 来 说 ， 他 的 肠 道 菌 群 会 逐渐 习惯 于 那些 
高 嗓 吟 、 高 蛋 日 的 物质 。 假 如 有 一 天 ， 他 到 了 一 个 以 吃 面 食 为 主 的 地 
方 ， 肚 子 里 的 细菌 就 不 干 了 一 一 因为 细菌 习惯 了 大 鱼 大 是 里 面 的 蛋 日 
嗓 叭 ， 对 淀粉 缺乏 食欲 。 


由 于 无 法 得 到 相应 的 营养 ， 有 时 候 这 些 肠 道 菌 群 会 释放 内 毒素 ， 
进而 造成 肠 壁 局 部 的 人 炎症， 使 人 “水 土 不 服 *?"， 其 表现 为 肚子 疼 。 有 时 
候 ， 菌 群 分 泌 的 物质 会 通过 循环 系统 作用 到 垂体 (pituitary gland) 

下 丘脑 (hypothalamus) ， 人 就 可 能 因 思 念 海鲜 而 抓 狂 。 
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征 堆 在 掌控 我 们 的 大 脑 


2000 年 ， 在 一 个 受灾 的 加 拿 大 小 镇 上 ， 所 有 饮用 水 源 都 被 大 肠 杆 
菌 和 空肠 寥 曲 杆菌 污染 了 ，2300 多 人 上 肠胃 不 适 ， 患 上 了 一 种 肠 易 激 综 
合 征 (irritable bowel syndrome, IBS) @), 且 存 在 精神 障碍 、 抑 郁 和 
焦虑 等 问题 。 


科学 家 们 提出 了 一 个 假设 : 引发 这 些 精神 疾病 的 可 能 原因 征 素 乱 
的 肠 道 阔 群 系统 。 


有 一 些 较 为 低 等 的 生物 ， 如 腔 肠 动物 (coelenterate) ， 整 个 身体 
基本 上 就 是 一 个 消化 腔 ” (digestive chamber) ， 腔 内 壁 菌 群 和 这 些 生 物 
的 神经 系统 几乎 在 一 起 相互 作用 。 随 着 演化 的 进行 ， 它 们 的 神经 系统 
越 来 越发 达 ， 也 与 消化 系统 日 渐 隔离 ， 但 神经 系统 和 上 肠 道 菌 群 之 间 的 
联系 似乎 从 未 中 断 。 


示意 图 : 科学 家 认为 肠 道 菌 群 是 人 体 的 “第 二 大 脑 ”( 绘 图 : 李靖 ) 


那么 ， 肠 道 菌 群 是 如 何 通 过 “ 肠 一 一 脑 轴 *“ 挟 ” 大 脑 以 令 全 喘 的 
呢 ? 


肠 道 菌 群 是 后 方 大 总 管 ， 敦 促 免疫 系统 产生 某 些 细胞 因子 洁 ) 。 当 
细胞 因子 进入 循环 系统 ， 通 过 血 脑 屏 障 (blood brain barrier, BBB) }# 


入 大 脑 ， 大 脑 的 功能 和 活动 就 被 调控 了 。 


肠 道 菌 群 还 负责 管理 肠 道 内 细胞 的 内 分 泌 活 动 ， 而 后 者 可 以 产生 
血清 素 。 加 州 大 学 洛杉矶 分 校 的 研究 者 发 现 ， 为 了 促进 神经 元 连接 处 
产生 血清 素 ， 肠 道中 的 部 分 微生物 下 足 了 功夫 。 进 入 循环 系统 的 血清 
素 ， 能 在 下 丘脑 相关 区 域 起 作用 ， 几 乎 能 像 交 警 指挥 交通 那样 ， 影 啊 
大 脑 的 信号 传导 。 血 清 素 越 多 ， 越 能 令 人 心情 和 舒畅， 还 能 避免 神经 元 
遭受 神经 毒素 的 损害 。 


此 外 ， 肠 道 菌 群 能 够 将 矶 水 化 合 物 分 解 成 短 链 脂肪 酸 (shortchain 
fatty acids, SCFA) ， 加 强 细胞 之 间 的 连接 ， 让 血 脑 屏障 变 得 更 加 结 
实 ， 使 大 脑 更 好 地 发 育 ， 免 受 其 他 细菌 及 微生物 的 “欺负 ”。 


肠 道 菌 群 费 尽心 机 ， 不 过 古 为 了 帮助 大 脑 及 早 意 识 到 喘 体 状况 。 
如 果 肠 道 菌 群 失控 ， 不 仅 可 能 发 生 肠 易 激 综合 征 ， 而 且 连 中 枢 神 经 系 
统 也 可 能 出 现 问题 。 因 此 ， 为 了 大 脑 能 正常 运转 ， 人 类 必须 补充 一 些 
膳食 纤维 ， 促 使 肠 道 微生物 能 维持 正常 、 健 康 的 状态 。 
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既然 肠 道 菌 群 能 影响 人 的 健康 ， 那 是 不 是 可 以 通过 摄 入 特定 食 
品 ， 让 肠 道 菌 群 朝 着 更 有 益 的 方 同 发 展 呢 ? 


答案 是 肯定 的 。 肠 道 菌 群 对 身体 有 方方面面 的 影响 ， 调 市 体重 、 
影响 家 口 仅仅 是 肠 道 菌 群 的 基本 功能 。 不 过 ， 它 们 的 能 力 可 不 止 于 
ips 


在 至 受 人 体 提 供 的 生存 场所 和 营养 物质 时 ， 肠 道 菌 群 还 能 促进 
通 
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发 酵 ， 产 生 短 链 脂肪 酸 和 维生素 K， 供 人 体 吸 收 。 一 些 钙 、 镁 、 铁 等 
金属 离子 ， 也 可 通过 胸 道 画 群 被 重新 吸收 。 而 科学 家 将 这 些 对 人 体 有 
HIMEK, RIRA WER” o KERIDA FLR, WE 
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要 一 环 。 如 采 在 肠胃 中 占据 主导 地 位 的 肠 道 菌 群 健康 而 稳定 ， 束 能 换 
制 致 病菌 的 侵扰 。 一 旦 菌 群 结构 发 生 异 常 ， 束 可 能 带 来 诸如 代谢 疾 
病 、 目 身 免 疫 性 疾病 等 问题 ， 连 肥胖 、 糖 尿 病 等 多 种 代谢 异常 疾病 也 
可 能 找 上 门 来 。 


在 科学 家 看 来 ， 代 谢 发 生 异 币 ， 离 不 开 失 衡 的 肠 道 瑚 群 。 当 天 群 
产生 脂 多 糖 等 内 毒素 时 ， 人 免疫 细胞 便 会 识别 出 这 些 内 毒素 并 产生 多 种 
炎症 因子 ， 让 人 体 进入 低 度 炎症 状态 ，3 引 发 各 种 代谢 异 第 的 状况 。 


而 且 ， 这 种 低 度 炎症 还 能 造成 胰岛 素 抵抗 ， 甚 至 发 展 为 糖尿 病 。 
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会 减少 ， 很 容易 使 从 食物 中 摄取 的 能 量 转化 为 脂肪 ， 从 而 为 人 类 带 来 
体重 增加 等 肥胖 问题 。 


越 来 越 多 的 研究 表明 ， 肠 道 菌 群 与 许 许 多 多 的 健康 问题 轧 轧 相 
天 ， 而 调 市 肠 道 菌 群 ， 或 许 束 能 改 和 人体 健康 状况 。 所 以 ， 现 代 医 学 
提倡 切 勿 滥用 抗生素 ， 特 别 是 广 谱 抗 生 素 罗 ， 原 因 便 在 于 这 些 抗生素 
会 无 差别 杀伤 怪 病 菌 和 益生 菌 ， 破 坏 菌 群 平衡 ， 对 肠 道 菌 群 造成 闫 重 
JAR ° 


肠 道 菌 群 与 生 俱 来 ， 叉 与 我 们 相伴 一 生 ， 值 得 拥有 更 多 呵护 。 


“类 便 银 行 "来 了 


应 对 肠 道 菌 群 失衡 ， 有 什么 妙招 ? 人 工 补充 益生 菌 ， 不 失 为 一 个 
好 办 法 。 通 常情 况 下 ， 肠 道 菌 群 会 在 一 段 时 间 内 恢复 平衡 。 但 肠 道 菌 
群 若 失 衡 严 重 ， 玖 怕 连 益生 菌 疗法 也 无 法 奏效 。 特 别 是 在 出 现 由 超级 
MIAM (drug-resistant superbug) 感染 引发 的 疾病 时 ， 可 能 需要 请 来 
别人 的 肠 道 菌 群 帮忙 。 


不 过 ， 用 来 “ 哎 桌 引 凤 ”的 介质 ， 可 能 让 很 多 人 难以 接受 一 一 次 
便 * 


通过 “ 凑 菌 移植 ”的 方法 ， 医 生 们 可 以 对 付 一 种 由 艰难 梭 菌 引起 的 
较 难 治疗 的 新 生 儿 腹 海 。 他 们 将 新 生 儿 母亲 的 健康 肠 道 菌 群 ， 经 过 及 
门 移植 到 孩子 的 肠 道 中 ， 借 以 恢复 孩子 的 肠 道 机 能 。 这 种 临床 疗法 效 
果 不 错 ， 国 内 外 很 多 地 方 都 在 竹 试 。 


而 且 ， 凑 便 的 潜能 不 止 于 此 。 肠 道 菌 群 和 消化 息息相关 ， 一 个 人 
是 胖 是 瘦 也 和 菌 群 脱 不 开 干系 。 对 于 急于 甩 掉 获 肉 的 胖 人 来 说 ， 或 许 
还 可 以 引入 瘦 人 的 肠 道 菌 群 。 


华盛顿 大 学 医学 院 的 几 妮 莎 : 兰 多 拉 和 她 的 同事 束 有 一 种 新 的 发 
现 。 她 们 找到 了 一 些 胖 瘦 不 一 的 人 类 双胞胎 ， 采 集 了 他 们 的 肠 道 细 茵 
样本 ， 并 将 其 移植 到 实验 鼠 的 肠 道内 (这 些 实 验 鼠 的 肠 道 已 被 提前 清 
洗 成 无 菌 状态 ) ， 然 后 按照 相同 的 食物 标准 喂食 实验 鼠 。 结 果 发 现 ， 
跟 移 植 了 较 瘦 者 细菌 的 实验 鼠 相 比 ， 移 植 了 较 胖 者 细菌 的 实验 鼠 增 加 
了 更 多 脂肪 。 


那么 ， 也 许可 以 通过 粹 菌 移植 实现 瘦 映 梦想 ? 
即便 通过 类 菌 移植 治疗 新 生 儿 艰难 梭 菌 感染 已 有 成 功 案例 ， 这 一 


办 法 仍然 要 在 控制 极其 严格 的 临床 条 件 下 进行 。 因 为 事情 没 这 么 位 
单 ， 科 学 家 尚 不 能 清楚 地 了 解 所 有 的 肠 道 菌 群 。 一 旦 用 于 移植 的 闭 便 
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励 大便 健 康 的 人 群 * 捐 便便 ”， 捐 赠 一 次 便 可 得 到 40 美 元 奖励 。 


在 人 荷兰， 当地 的 凑 便 银行 采取 了 无 途 捐献 的 模式 ， 而 且 捐献 者 可 
以 选择 匿名 。 


在 我 国 ， 南 京 医科 大 学 第 二 附属 医院 、 第 四 军医 大 学 西 各 消化 病 
医院 等 机 构 ， 也 共同 发 起 建立 了 中 华 装 菌 库 紧 急救 援 计划 ， 由 这 一 公 
答 救 急 平台 收集 的 北 便 ， 可 用 于 肠 道 感染 的 治疗 ， 为 挽救 生命 提供 文 


持 。 


需要 说 明 的 是 ， 捐 炊 便 的 门槛 很 高 ， 并 不 是 谁 想 捐 束 能 捐 。 首 
先 ， 捐 献 者 要 很 健康 ， 准 便 银行 会 对 捐献 者 的 准 便 进行 仔细 检查 ， 确 
你 类 便 不 会 有 致 病菌 的 存在 。 男 外 ， 凑 便 银 行 会 对 捐献 者 的 血液 进行 
化 验 ， 排 除 传染 病 患 者 或 携 之 者 。 曾 有 许多 人 积极 加 入 “ 捐 便便 ”的 队 
伍 ， 但 实际 录取 率 异常 惨淡 ， 比 如 OpenBiome 的 通过 率 只 有 4%。 


如 果 移 植 对 象 比 较 排 不 次 便 移植 的 做 法 ， 还 可 以 考虑 口服 “类 便 药 
丸 ”。 从 一 个 小 规模 实验 的 结果 看 ， 这 些 药丸 的 效 打 还 不 错 ， 能 有 效 组 
解 艰难 梭 著 感染 症状 ， 而 且 没 有 人 在 服药 后 吐出 药丸 。 


相信 随 着 科技 的 发 展 ， 随 着 人 们 对 肠 道 菌 群 、 姜 菌 移植 了 解 的 增 
加 ， 健 康 的 闭 便 一 定 可 以 有 更 多 的 用 途 。 
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三 脉 相 承 的 社会 人 


在 《消失 的 微生物 》 一 书 中 ， 作 者 马丁 ' 布 莱 泽 创造 性 地 提出 
了 *“ 菌 脉 "一 说 ， 对 与 人 类 朝夕相处 的 菌 群 做 出 了 生动 确切 的 定义 。 


中 国人 常 说 < 血脉 相连 *。 精 卵 结合 之 后 ， 我 们 从 父母 那里 得 到 了 
受精 卵 中 的 遗传 物质 ， 还 通过 脐带 得 到 母亲 血液 中 的 营养 。 出 生 后 ， 
身体 的 血液 又 紧 紧 守护 着 我 们 ， 帮 我 们 抵御 外 来 侵入 者 。 这 是 血脉 的 
传 续 。 


实际 上 ， 两 代 人 的 命运 率 绊 ， 不 仅仅 有 父母 精 血 及 家 族 基因 的 遗 
传 ， 还 有 菌 群 的 传递 。 通 过 分 姚 和 哺乳 ， 母 杀 将 有 益 菌 群 传递 给 我 
们 。 这 群 不 可 分 离 的 朋友 与 我 们 终生 相伴 ， 帮 助 我 们 消化 吸收 ， 给 予 
我 们 在 维生素 合成 等 方面 所 必需 的 宫 养 素 ， 调 市 我 们 的 免疫 系统 ，， 
我 们 抵抗 病菌 的 入 侵 ， 与 我 们 并 肩 战 胜 疾病 。 这 古 菌 脉 的 传递 。 


另外， 在 成 长 过 程 中 ， 我 们 不 断 接 受 家 性 和 社会 的 教育 ， 学 习 各 
种 文化 知识 ， 逐 步 塑造 了 目 己 的 认 知 系统 和 理论 结构 。 这 是 文 脉 的 传 
承 。 


下 影响 人 类 进步 的 过 程 中 ， 菌 群 与 基因 、 文 化 一 样 ， 有 着 举 足 轻 
重 的 作用 。 只 有 “了 血脉“* 菌 脉 ”“* 文 脉 * 三 脉 相 承 ， 一 个 具有 社会 属性 的 
人 ， 才 算是 真正 构建 出 来 了 。 


人 体 肠 道 元 基因 组 研究 小 贴 十 


在 肠 道 菌 群 研 究 中 ， 中 国 科 学 家 处 于 全 球 第 一 梯队 ， 在 某 些 细 
分 领域 处 于 领先 地 位 。 为 了 深入 了 解 这 些 与 我 们 朝夕 相伴 、 休 威 与 
共 的 “朋友 ”， 人 类 开局 了 被 称 为 人 类 第 二 基因 组 计划 的 人 类 微生物 
组 计划 (Human Microbiome Project, HMP) 。 华 大 基因 也 参与 了 欧 
盟 微 生物 研究 项 目 中 的 人 体 肠 道 元 基因 组 研究 计划 (Metagenomics 


of the Human Intestinal Tract, MetaHIT) ， 承 担 了 样品 测序 及 后 续 生 
物 信 息 分 析 工 作 。 该 研究 成 果 于 2010 年 作为 封面 故事 发 表 在 《 目 


PR) ARTS 


研究 发 现 ， 人 体 肠 道 元 基因 组 有 330 万 个 非 见 余 的 基因 ， 大 约 是 
人 目 喘 基因 的 150 倍 。 科 学 家 因此 估计 我 们 肠 道 中 存在 1000~1150 种 
细菌 。2014 年 ， 华 大 基因 在 《 目 然 :生物 技术》 杂志 上 发 表 文 草 ， 进 
一 步 将 安 基因 组 参考 基因 补充 到 接近 1000 万 个 。 


同时 ， 在 肠 道 菌 群 与 疾病 相关 性 研究 方面 ， 科 学 家 们 也 取得 了 
不 少 的 研究 成 果 。 


2012 年 ， 深 圳 市 第 二 人 民 医 院 、 华 大 基因 主导 完成 了 肠 道 微 生 
物 与 [I 型 糖 永 病 的 宏基 因 组 关联 分 析 ， 相 关 成 果 发 表 在 《 目 然 》 杂 


(0) 


2015€, IER DMG S BARBARO ES TAKTA KE 
HERD RE 4 RAD AAA, HR BR RRA 
《 目 然 ' 医 学 》 杂 志 。 同 年 ， 多 家 单位 与 华 大 基因 联合 在 《 目 然 ' 通 
讯 》 杂 志 发 表 了 肋 道 微生物 与 结 直肠 瘤 的 关联 分 析 绩 


=e 
JON 


2017 年 ， 上 海区 通 大 学 医学 院 附 属 瑞金 医院 及 华 大 基因 团队 以 
中 国 汉族 青少年 为 研究 对 象 ， 首 次 揭 示 中 国 肥胖 人 群 的 肠 道 菌 群 组 
成 ， 发 现 一 个 能 抑制 肥胖 的 肠 道 微生物 一 一 多 形 拟 杆 菌 ， 并 阐述 了 
其 对 代谢 物 氨基 酸 水 平 的 影响 ， 相 关 成 末 发 表 在 《 目 然 -医学 》 灯 志 
‘es 
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. ”上 肠 易 激 综 合 和 
胀 ， 排 便 习 惯 、 大 便 性 状 改变 ， 但 是 缺乏 


ANS 


是 一 


日 持续 或 间歇 发 作 的 肠 道 功能 率 乱 怕 


合成 、 分 泌 。 


类 小 分 子 蛋白 质 ， 具 有 广泛 4 


ENE 


胃 肠 道 结构 及 生化 异常 。 


FE 疾病 ， 临 床 表现 为 腹痛 、 腹 


广 谱 抗 4 


一 一 编者 六 


指 的 是 抗菌 谱 比较 宽 的 药物 ， 简 让 


E, HA 


Pom AE BE 


胞 在 刺激 下 


说 就 是 能 抵抗 大 部 分 


菌 的 药物 。 


回 家 吧 ! 大 豆 


2018 年 4 月 4 日 ， 美 国 总 统 特 表 普 对 中 国 列 出 了 价值 500 亿 美元 加 征 
关税 产品 清单 。 随 后 ， 中 国 商 务 部 迅速 回击 ， 将 美方 出 口 的 主要 产品 
之 一 一 一 大 豆 列 入 加 征 关 税 产品 清单 。 


看 似 稀 松平 钊 的 大 豆 ， 竟 成 为 两 个 大 国 角力 的 核心 之 一 。 


从 最 大 出 口 国 变 为 最 大 进口 


H] 


KR Ele + El o RRE, 今天 的 中 国 却 成 了 世界 上 最 大 的 
大 豆 进口 国 。 


作为 原 产 国 ， 中 国有 数 千 年 的 大 豆 种植 历 史 。 统 计 资 料 显示 ， 包 
括 陕 西 、 山 西 、 河 南北 部 、 内 蒙古 东南 部 、 山 东 中 部 地 区 的 11 处 考古 
遗址 均 发 现 了 栽培 大 豆 的 遗迹 ， 最 早 可 追溯 到 商 周 时 期 。 据 专家 推 
测 ， 距 今 4000~5000 年 左右 ， 野 生 大 豆 已 由 先 民 吕 化、 栽培 ， 成 为 在 古 
代 居 民 饮 食 生 活 中 发 挥 重 要 作用 的 农作物 。 


部 分 学 者 认为 ， 古 代 文 献 记 载 中 的 “ 救 * 即 是 野生 或 半 野 生 大 豆 的 
籽 实 。 在 《诗经 》 中 ， 殉 曾经 多 次 出 现 关 于 “ 霄 ?的 记载 。《 诗 经 .小 雅 ， 
N APRA, MRR”, CREE ORR) AOR BORK, 
—2E2, CPA ATEER) MASER, ERT, ART 


fe, Jian, JERR”, Ce RHE) a, AM tH” o 以 
上 种 种 记载 ， 都 充分 证 明 大 豆 在 古代 农 业 社会 影响 深远 。 


从 气候 和 土壤 条 件 上 看 ， 中 国 也 是 种 植 大 豆 的 合适 区 域 。 北 纬 瘟 


带 地 区 的 气息， 分布 在 辽 守 、 河 北 、 山 西 的 有 机 质 及 含 氮 量 较 高 的 褐 
+, 都 症 大 豆 最 适宜 的 生长 环境 。 不 言 而 喻 ,在 大 豆 种 植 方 面 ， 中 国 
具有 天 然 历 史 及 地 理 优势 ， 直 至 2005 年 以 前 仍然 占据 着 大 豆 最 大 生产 
与 出 口 国 的 地 位 。 


大 豆 又 称 黄豆 ， 自 古 就 是 重要 的 农作物 


谁 能 想到 ， 仅 仅 十 多 年 后 ， 中 国 就 成 了 最 大 的 大 豆 进 口 国 ， 每 年 
进口 量 直线 上 升 。2012 年 ， 中 国 大 豆 的 进口 量 达 到 5300 万 吨 ， 约 为 该 
年 国内 产量 (1300 万 吨 ) 的 4 倍 ， 意 味 着 消费 总 量 的 80% 为 进口 大 豆 。 
2017 年 ， 中 国 大 豆 进 口 量 9700 万 吨 ， 为 全 球 大 豆 进口 量 (15100 万 吨 ) 
的 64%。 其 中 ， 超 过 30% 的 进口 大 豆 来 自 美国 。 


的 确 ， 在 大 豆 生 产 领 域 ， 美 国 是 一 股 重要 力量 。2017 年 ， 美 国 出 
口 大 豆 5620 万 吨 ， 占 全 球 大 豆 出 口 量 (1.5 亿 吨 ) 的 37%， 仅 次 于 巴西 
47% 的 比重 ， 位 居 第 二 。 其 中 ， 出 口 量 的 60% 都 进入 了 中 国 市 场 。 可 
见 ， 大 豆 对 中 美 贸易 的 重要 程度 不 容 小 凯 ， 双 方 扮 演 着 全 球 最 大 的 客 
户 及 供应 商 的 角色 。 


转基因 技术 引发 的 变局 


从 最 大 出 口 国 变 成 最 大 进口 国 ， 中 国 大 豆 产 业 到 说 经 历 了 什么 ? 
这 一 点 令 不 少 人 感到 困惑 。 归 根 结 底 还 是 那 句 话 : “落后 殉 要 挨打 ， 只 
古 形式 不 同 。” 对 核心 种 质 资 源 保护 意 识 不 足 ， 育 种 技术 不 如 人 ， 可 以 
说 ， 大 豆 变局 古 中 国 农业 运 今 为 止 在 转基因 技术 方面 遭 到 的 最 大 一 场 
冲击 。 


在 新 世纪 之 交 的 一 次 学 术 交 流 中 ， 一 些 中 国 的 核心 大 豆 品 种 被 运 
到 了 美国 ， 作 为 研究 之 用 。 然 而 ， 在 雷山 都 (Monsanto) 公司 改造 之 
下 ， 这 些 大 豆 被 制 成 了 拥有 企业 专利 的 RR 转基因 大 豆 。 相 比 普 通 大 
豆 ， 转 基因 大 豆 有 着 巨大 的 优势 : 对 美国 广泛 使 用 的 除 杂 章 剂 * 草 甘 
腾 > 具 有 抗拒 能 力 。 因 此 ， 在 种 植 这 一 品种 大 豆 的 过 程 中 可 以 直接 用 移 
物 除草 ， 省 却 了 大 量 除草 所 需 的 劳动 力 成 本 ， 成 品 价 格 也 相应 更 加 低 
Be o 


强大 的 竞争 优势 形成 了 。 转 基因 大 豆 先 是 占据 美国 90% 的 大 豆 产 
量 ， 随 后 又 帮助 美国 基本 实现 对 世界 大 豆 产 业 的 控制 。 目 此 ， 中 国 大 
豆 工 三 开始 大 量 从 美国 进口 大 豆 。 


与 此 同时 ， 中 国 大 豆 消 费 总 量 也 在 增长 ， 主 要 增长 部 分 为 新 式 豆 
制品 ， 即 食用 豆油 和 养殖 业 所 用 饲料 中 的 豆粕 。 其 中 ， 豆 油 消费 的 增 
长 对 转基因 大 豆 攻 城 略 地 尤其 有 利 : 其 一 ， 转 基因 大 豆 相 对 便宜 ， 能 


降低 豆油 及 肉 制品 的 生产 成 本 ; 其 二 ， 转 基因 大 豆 含油 量 较 高 ， 可 更 
好 地 满足 豆油 生产 及 使 用 需求 。 


控制 了 国际 大 豆 产 业 后 ， 美 国 一 度 在 大 豆 期 货 市 场 长 时 间 释 放 信 
号 ， 推 动 大 豆 价 格 水 涨 船 高 。 出 于 对 不 断 升 高 的 价格 的 担忧 ， 中 国 广 
商 开 始 围 积 居 奇 ， 最 终 在 美方 的 操纵 下 损失 惨重 。 当 年 ， 在 运送 船只 
尚未 离开 美国 港口 时 ， 不 计 其 数 的 中 国 大 豆 压 榨 工 厂 已 经 宣告 破产 。 
跨国 农业 公司 得 以 进一步 控制 下 游 的 大 豆 压 榨 业 ， 这 令 人 不 胜 响 叶 。 


仅 为 1530 万 吨 的 国内 年 产量 ， 断 难 满足 每 年 超过 1 亿 吨 的 需求 。 因 
此 ， 中 国 近 年 进口 的 大 豆 量 每 年 均 超 过 9000 万 吨 ， 占 国内 农产品 进口 
额 的 30% 以 上 。2017 年 ， 占 中 国 进口 量 最 高 的 巴西 大 豆 为 5093 万 吨 ， 
占 该 国 总 出 口 量 的 70%。 哪 怕 将 第 三 、 第 四 大 来 源 国 阿根廷 、 乌 拉 圭 
每 年 可 供出 口 的 大 豆 总 量 尽数 3 引入， 也 分 别 只 有 不 到 1000 万 吨 、300 万 
吨 ， 更 何况 ， 这 两 个 国家 的 对 华 出 口 量 已 经 占 其 出 口 总 量 的 80% 以 
上 。 若 舍弃 作为 第 二 大 进口 来 源 的 美国 大 豆 ， 出 现 的 数量 缺口 要 靠 其 
他 国家 完全 弥补 ， 短 期 内 几乎 无 可 能 。 


大 豆 原 产 国 的 反击 


幸而 ， 作 为 大 豆 原 产 国 ， 中 国 大 豆 仍 然 有 独特 的 优势 。 


当前 ， 中 国 大 豆 产 业 很 大 程度 上 为 人 所 制 。 尽 管 如 此 ， 与 其 他 大 
豆 生 产 国 的 情况 不 同 ， 中 国产 大 豆 昌 然 数量 较 低 ， 但 主要 十 天 然 大 
豆 ， 具 有 较 高 的 蛋 日 质 含量 ， 还 不 至 于 陶 入 被 美国 雷山 都 公司 的 RR 转 
基因 大 豆 完全 取代 的 局 面 。 为 了 保护 本 国 农业 ， 中 国政 府 也 有 意识 地 
行动 起 来 ， 禁止 国 内 生产 转基因 大 豆 ， 从 而 为 中 国 的 天 然 大 豆 经 济 提 
供 战略 性 保护 。 


Mi PS HAE AEA, MERR PA YE A LL A 
控制 的 最 大 希望 。 


SEMA AH A A EE, CHEER ERT rn a a F 
富 得 多 的 基因 多 样 性 。 当 年 美国 密西西比 州 又 发 的 大 豆 胞 宫 线 虫 病 险 
些 让 当地 大 豆 颗 粒 无 收 ， 最 终 还 是 靠 从 中 国 引 进 抗 病 的 北 泵 小 黑豆 ， 
才 解 决 了 这 一 危机 。 利 用 优质 的 野生 大 豆 资 源 ， 完 全 有 可 能 通过 杂交 
手段 ， 产 出 一 种 在 产量 、 抗 病虫害 能 力 、 出 油 量 上 都 能 与 国外 种 子 公 
司 相 抗 衡 的 品种 。 


从 大 豆 最 大 出 口 国 论 为 最 大 进口 国 ， 这 个 教训 非常 深刻 。 在 现代 
基因 技术 在 农业 的 运用 方面 ， 中 国 比 起 发 达 国 家 已 经 迟 了 太 多 年 ， 
此 需要 在 分 子 聚 合 育种 技术 、 转 基因 扩 术 、 基 因 编 辑 撤 术 、 合成 生物 
学 技术 等 现代 育种 技术 领域 备 起 直 追 ， 才 能 将 属于 本 国 的 作物 种 子 及 
本 国 的 农业 命运 掌握 在 目 己 手 里 。 


必须 承认 的 是 ， 扎 实 、 完 善 的 科学 研究 始终 是 保障 农产品 及 农业 
经 济 安 全 的 最 根本 方式 。 基 于 这 一 理念 ， 华 大 基因 与 南京 农业 大 学 大 
BMAP BRAGA RADA Etat Ae T AFN, H 
fe] AC HE ARIAT Ro HET, TAS ET ee FB 
型 大 豆 品 种 的 计划 。 


如 能 实现 育成 产量 高 、 质 量 优 的 新 大 豆 品 种 的 目标 ， 一 条 围绕 新 
品种 延伸 出 的 全 产业 链 将 有 望 培育 出 来 。 诚 如 是 ， 国 人 有 望 迎 来 一 个 
目 主 、 高 效 的 新 农业 时 代 。 这 征 一 个 值得 期 竺 的 未 来 。 


中 文 名 KE 
, 拉丁 学 名 Glycine max (Linn.) Merr. 
英文 名 称 Soybean 


， 别称 H #5 


! a 被 子 植物 门 、 双 子叶 植物 纲 、 豆 目 、 豆 科 、 蝶 形 花 亚 ， 
iisi A. ABE. BR ! 
2010 年 1 月， 美国 科学 家 通过 对 栽培 大 豆 进行 测序 ，， 
并 构建 遗传 图 谱 辅助 组 装 ， 最 终 获得 接近 1Gb 的 基 ， 
因 组 ， 共 编码 4.6 万 个 基因 ， 鉴 定 了 大 豆 抗 性 相关 的 ， 
NBS 基因 和 F-box 基因 ， 该 研究 为 物种 适应 性 和 多 倍 ， 
体 进 化 提供 了 案例 。 
2014 年 12 月 17 日 ， 香 港 中 文大 学 及 华 大 基因 共同 ， 
主导 了 野生 大 豆 基因 组 的 测序 和 分 析 ， 鉴 定 了 一 个 新 ， 
的 耐 盐 基 因 GmCEX7 ， 为 大 豆 耐 盐 育 种 奠定 了 基础 。  ， 
2018 年 8 月 10 日 ， 中 国 科 学 院 遗传 与 发 育 生 物 学 研 ， 
究 所 等 通过 对 栽培 大 豆 进 行 测序 ， 采 用 单 分 子 实时 测 | 
序 等 多 种 新 技术 组 装 得 到 1Gb 左右 的 基因 组 ， 这 是 目 ， 
前 最 完整 的 大 豆 基因 组 。 ! 


,基因 组 学 研究 进展 
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附录 二 
生命 科学 名 词 释义 


Gb (gigabase) : DNA 的 长 度 单位 ， 十 亿 个 碱 基 对 。 
Kb (kilobase) : DNA 的 长 度 单位 ， 一 千 个 碱 基 对 。 


Mb (megabase) : DNA 的 长 度 单位 ， 一 百 万 个 碱 基 对 。 


表 观 遗传 (epigenetics) : 在 基因 的 DNA 序 列 没有 发 生 改 变 的 情 
况 下 ， 基 因 的 修饰 《比如 甲 基 化 、 乙 酰 化 ) 发 生 了 可 遗传 的 变化 ， 最 
终 导 致 表 型 变化 的 现象 。 


表 型 (phenotype) : 个 体形 态 、 功 能 等 各 方面 的 特征 。 


JAR (pathogen) : 可 造成 人 或 动 植物 感染 疾病 的 微生物 ( 包 
括 细 菌 、 病 毒 、 立 克 次 氏 体 、 真 菌 )、 寄 生 虫 或 其 他 媒介 。 


不 饱和 脂肪 酸 (unsaturated fatty acid) : 含有 一 个 或 者 多 个 双 键 
的 脂肪 酸 。 


C 值 (C value) : 每 一 种 生物 单 倍 体 基因 组 的 DNA 总 量 。 


C 值 悖 论 (C value paradox) : 物种 基因 组 大 小 和 物种 复杂 性 之 
间 没 有 严格 对 应 关系 的 现象 。 


肠 一 脑 轴 (gut-brain axis) : 肠 和 脑 之 间 的 生物 化 学 信息 交流 
系统 ， 由 免疫 、 迷 走神 经 和 神经 内 分 泌 途 径 构成 ， 能 影响 大 脑 发 育 、 
神经 疾病 等 生理 活动 。 


DNA 测 序 技术 (DNA sequencing) : 测定 DNA 上 碱 基 序 列 的 技 
术 ， 是 研究 和 改造 基因 的 基础 。 


CRISPR-Cas9 技 术 (CRISPR-Cas9) : 一 种 基因 编辑 技术 ， 可 
以 高 效 、 准 确 地 对 DNA 进 行 剪 切 和 改造 。 


单 核 车 酸 多 态 性 (single nucleotide polymorphism, SNP) : 在 
基因 组 水 平 上 由 单个 核 苷 酸 的 变异 所 引起 的 DNA 序 列 多 态 性 ， 是 人 类 
可 遗传 的 变异 中 最 常见 的 一 种 。 


单 糖 (monosaccharide) : 不 能 再 水 解 的 糖 类 ， 是 构成 各 种 二 糖 
和 多 糖分 子 的 基本 单位 。 


Ft JE R TLA ( Denisovans; #2 T X: Homo sapiens ssp. 
Denisova) : 生活 在 上 一 个 冰河 时 代 的 人 类 种 群 ， 主 要 分 布 在 中 国 ， 
于 2 万 ~3 万 年 前 灭绝 。 


短 串 联 重复 序列 (short tandem repeats, STR) : 又 称 微 卫星 
DNA， 是 一 种 可 遗传 的 、 具 有 高 度 多 态 性 的 短 长 度 DNA 重 复 序列 。 


4K (polypeptide) : 三 个 或 三 个 以 上 xc 氨基 酸 以 肽 键 连接 在 一 
起 形成 的 化 合 物 ， 也 是 蛋白 质 水 解 的 中 间 产 物 。 


干细胞 (stem cell) : 一 类 未 充分 分 化 、 功 能 尚 不 成 熟 、 具 有 自 
我 复制 能 力 的 多 潜能 细胞 ， 在 一 定 条 件 下 可 以 分 化 成 多 种 功能 细胞 ， 
具有 再 生 为 人 体 各 种 组 织 和 器 官 的 潜在 功能 。 


高 原 反 应 (altitude stress) : 人 体 急 速 进入 海拔 3000 米 以 上 高 
E` RETIRE Ra arr EMS eis, OLED A > E 
心 、 食 欲 减退 、 疲 倦 、 呼 吸 困 难 等 。 


古生代 (Paleozoic Era) : 一 个 地 质 时 期 ， 年 代为 距 今 5.42 亿 年 
前 到 2.51 亿 年 前 ， 包 括 守 武 纪 、 奥 陶 纪 、 志 留 纪 、 泥 倪 纪 、 石 辟 纪 、 
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海马 体 (hippocampus) : 大 脑 中 位 于 丘脑 和 内 侧 里 叶 之 间 的 一 
个 结构 ， 形 状 与 海马 相似 ， 主 要 负责 长 时 记忆 的 存储 转换 和 定 同 等 功 


AB 
HKE ° 


寒 武 纪 大 爆发 (Cambrian Explosion) : 在 距 今 约 5.3 亿 年 前 的 寒 
武 纪 ， 地 球 在 2000 多 万 年 的 时 间 内 迅速 起 源 ， 出 现 了 各 种 节 肘 、 多 
孔 、 疹 索 动物 等 ， 形 成 了 多 种 门类 动物 同时 存在 的 党 采 景 


合成 生物 学 (synthetic biology) : 一 门 综合 学 科 ， 以 传统 生物 学 
知识 为 基础 ， 设 计 新 的 生物 系统 或 对 原 有 生物 系统 进行 深度 改造 。 


呼吸 链 (respiratory chain) : 原核 生物 细胞 膜 上 或 者 真 核 生物 线 
粒 体内 膜 上 一 系列 的 递 氢 反 应 和 弟 电 子 反 应 组 成 的 连续 反应 体系 ， 将 
营养 代谢 物 脱 下 的 成 对 氨 原 子 与 氧 结 合生 成 水 ， 同 时 有 ATP 和 生成， 能 
为 细胞 生命 活动 提供 能 量 。 


互利 共生 (mutualism) : 两 种 生物 生活 在 一 起 ， 彼 此 有 利 ， 两 
者 分 开 以 后 双方 的 生活 都 要 受到 很 大 影响 ， 甚 至 因为 不 能 独立 生活 而 
死亡 的 现象 。 


基因 型 (genotype) : 又 称 遗 传 型 ， 是 某 一 生物 个 体 全 部 基因 组 
合 的 尽 称 。 遗 传 学 中 具体 使 用 的 基因 型 往往 是 指 某 一 性 状 的 基因 型 。 


基因 组 (genome) : 单 倍 体 细胞 中 的 全 套 染 色 体 。 

鸡尾酒 疗法 (cocktail therapy) : 通过 三 种 或 三 种 以 上 的 抗 病毒 
药物 联合 使 用 来 治疗 艾滋 病 ， 可 以 减少 单一 用 药 产 生 的 抗 药 性 ， 最 大 
限度 地 抑制 病毒 的 复制 ， 是 控制 艾滋 病 最 有 效 的 方法 之 一 。 


碱 基 (base) : R` IE ` BERRES, PERAIRE E 
而 来 ， 共 有 5 种 : Mě (ASC) `- SK (G) `- REB 
(A) ` WRZE (T, DNASA) ARIKE (U，RNA 专 有 ) ° 


渐 冻 证 (amyotrophic lateral sclerosis, ALS) : 学 名 肌 萎 缩 侧 索 

硬化 ， 是 指 上 运动 神经 元 和 下 运动 神经 元 损伤 之 后 ， 导 致 包括 球 部 

\ 延 散文 配 的 这 部 分 肌肉 ) 、 四 肢 、 躯 干 、 胸 部 、 腹 部 的 肌肉 逐渐 无 
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菌 丝 (hypha) : 真菌 体内 的 一 种 管状 单条 的 丝 状 结构 。 


抗 逆 性 (stress resistance) : 生物 抵抗 不 利 环境 的 某 些 性 状 ， 如 
抗 寨 、 抗 旱 、 抗 盐 、 抗 病虫害 等 。 


抗生素 (antibiotic) : 生物 体 分 泌 的 能 选择 性 地 抑制 某 些微 生物 
生长 的 物质 。 抗 生 素 对 病原 微生物 具有 抑制 或 杀 灭 作用 ， 有 是 防治 感染 
性 疾病 的 重要 药物 。 


抗体 (antibody，Ab) : 由 浆 细 胞 (效应 B 细 胞 ) GW, AFA 
别 与 中 和 外 来 物质 〈 如 细菌 、 病 毒 等 ) 的 和 蛋白质， 存在 于 疹 椎 动物 的 
体液 中 及 其 B 细 胞 的 细胞 膜 表面 。 


抗原 (antigen, Ag) : 能 诱导 机 体 发 生 免疫 应 答 的 物质 。 


狂犬 病 (Rabies) : 一 种 人 兽 共 患 的 急性 传染 病 ， 由 狂犬 病毒 引 
起 ， 患 者 发 病 时 会 出 现 恐 水 、 怕 风 等 症状 ， 最 终 死 于 呼吸 或 循环 误 


一 旦 病 发 ， 人 致死 率 为 100%。 


克隆 (cone) : 生物 体 通过 体 细胞 进行 的 无 性 繁殖 ， 基 因 型 与 该 
生物 体 完全 相同 。 


镰刀 型 红细胞 贫血 症 (Sickle Cell Anemia) : 一 种 常 染色 体 隐 
性 基因 遗传 病 ， 患 病 者 的 血液 红细胞 呈 灸 刀 状 ， 其 携带 氧 的 功能 只 有 
正常 红细胞 的 一 半 。 


零 号 患者 (Patient Zero) : 又 称 零 号 病人 ， 指 第 一 个 得 传染 病 ， 
并 开始 散播 病毒 的 患者 。 在 流行 病 调 查 中 ， 也 称 初始 病例 或 标识 病 
例 。 


卵 胎生 (ovoviviparity) : 又 称 伪 胎生 ， 是 指 动物 的 卵 在 母体 内 
铸 化 成 幼体 后 才 产 出 母体 的 生殖 方式 ， 介 于 卵 生 和 胎生 之 间 。 部 分 鱼 
类 和 改行 类 为 卵 胎生 。 


裸子 植物 (gymnosperm) : 种 子 裸露 ， 其 外 层 没 有 果皮 包 被 的 
种 子 植物 ， 比 如 松树 。 


免疫 球 蛋 日 (immunoglobulin, IgB) : 淋巴 细胞 在 抗原 刺激 下 
转化 为 浆 细 胞 ， 产 生 能 与 相应 抗原 发 生 特 异性 结合 的 球 蛋 日 ， 称 为 免 
疫 球 和 蛋白。 所 有 的 抗体 都 是 免疫 球 蛋 白 ， 但 免疫 球 蛋 白 并 不 都 具有 抗 
体 活 性 。 人 免疫 球 和 蛋白 分 为 五 类 ， 即 人 免疫 球 蛋 白 G (IgG) 、 人 免疫 球 和 蛋白 
A (IgA) 、 免 疫 球 蛋白 M (IgM) 、 和 免疫 球 蛋 白 D (IgD) 和 免疫 球 蛋 
HE (IgE) ° 


免疫 应 答 (immune response) : 机 体 免疫 系统 被 抗原 刺激 产生 的 
排出 抗原 的 生理 过 程 ， 包 括 抗原 递 呈 、 淋 巴 细胞 活化 、 人 免疫 分 子 形成 
及 免疫 效应 发 生 等 一 系列 生理 反应 。 


耐 药性 (drug resistance) : 又 称 抗 药性 ， 是 指 微生物 、 寄 生 虫 及 
肿瘤 细胞 对 于 药物 作用 的 耐 受 性 。 耐 药性 一 旦 产生 ， 药 物 的 治疗 作用 
就 明显 下 降 。 


内 毒素 (endotoxin) : 革 兰 阴性 菌 中 毒性 物质 的 总 称 ， 存 在 于 细 
ABBE, FAR Pe PE o 


脑 干 (brainstem) : HAKAN HRS, ATARAK 
间 ， 与 心跳 、 呼 吸 、 消 化 等 重要 生理 功能 有 关 。 


脑 容 量 (cranial capacity) : 也 称 颅 容量 ， 指 颅骨 内 腔 容量 大 
小 ， 以 毫升 为 单位 。 


尼 安 德 特 人 (英文 : neanderthals; 拉丁 文 : Homo neander- 
thalensis) : 生活 在 整个 欧 济 、 亚 洲 西 部 以 及 非洲 北部 的 十 人 类 ， 比 早 
期 现代 人 稍 矮 但 身体 和 四 肢 粗 壮 ， 平 均 脑 量 稍 大 ， 于 3 万 年 前 火 绝 。 


逆转 座 子 (retrotransposons) : 让 转录 的 RNA 经 过 逆转 录 成 为 
cDNA 并 搬入 到 基因 组 新 位 点 上 的 特定 DNA 友 列 ， 包 括 编 码 逆 转录 酶 
和 整合 酶 的 基因 等 。 


牛痘 病毒 (vaccinia virus) : 一 种 能 引起 牛 产生 轻微 水 冶 的 病 
毒 ， 可 传染 给 人 类 ， 并 让 感染 者 获得 对 天 花 病 毒 的 免疫 力 。 可 用 于 制 
备 天 花 疫 苗 。 


胚胎 干细胞 (embryonic stem cell) : 早期 胚胎 〈 原 肠 胚 期 之 
前 ) 或 原始 性 腺 (由 原始 生殖 细胞 迁移 分 化 形成 的 结构 ) 中 分 离 出 来 
的 一 类 细胞 ， 在 体外 培养 时 可 以 无 限 增殖 ， 而 且 能 分 化 为 各 种 类 型 的 
细胞 。 


BEB (cortex) : 大 脑 表层 厚度 约 为 1v4 豪 米 的 结构 ， 是 调节 躯体 
运动 的 最 噩 级 中 枢 。 人 类 大 脑 皮 层 通 常 有 6 个 细胞 层 。 


皮 托 悖 论 (Peto’s Paradox) : 虽然 理论 上 动物 的 细胞 分 裂 次 数 越 
多 ， 越 容易 发 生 基 因 突 变 患 上 癌症 ,但 从 总 体 看 ， 癌 症 的 发 生 率 跟 生 
物体 型 大 小 或 者 寿命 并 没有 太 大 关系 。 


全 能 性 (totipotency) : 个 体 已 经 分 化 的 细胞 在 适宜 的 条 件 下 再 
生成 完整 个 体 的 遗传 潜力 。 


染色 体 (chromosome) : 细胞 核 内 DNA 和 结合 在 上 面 的 蛋白 质 
压缩 形成 的 聚合 体 ， 易 被 碱 性 染料 染 成 深 色 ， 是 遗传 信息 的 主要 载 
体 。 


FAK GLA (heat shock protein, HSP) : 细胞 在 外 界 刺激 ( 特 
别 是 高 温 环境 ) 诱导 下 所 生成 的 一 类 和 蛋白质， 能 保护 细胞 并 促进 细胞 
对 各 种 刺激 所 造成 的 损伤 进行 修复 。 


人 类 乳头 瘤 病毒 (Human Papillomavirus, HPV) : 一 种 小 型 环 
状 DNA 病 毒 ， 通 过 性 接触 传播 ， 可 引发 富有 领 瘤 。 


神经 节 (ganglion) : 功能 相同 的 神经 元 细胞 体 在 中 枢 以 外 的 周 
围 部 位 集合 而 成 的 结 节 状 构造 。 


渗透 压 (osmotic pressure) : 对 于 两 侧 水 溶液 浓度 不 同 的 半 透 
At, 为 了 阻止 水 从 低 浓 度 一 侧 渗 透 到 高 浓度 一 侧 而 在 高 浓度 一 侧 施 加 
的 最 小 额外 压强 。 


生长 素 auxin) : 植物 内 源 激素 ， 即 吧 唆 乙酸 ， 可 促进 植物 生 
ioe 


树 突 (dentrite) : 神经 细胞 伸延 部 分 形成 的 形状 如 树 的 分 枝 ， 可 
以 接受 从 其 他 神经 元 传 入 的 信息 。 


双 糖 (disaccharide) : 又 名 二 糖 ， 由 两 个 单 糖 分 子 通过 糖苷 键 形 
Bie 


体外 受精 (external fertilization) : 动物 的 精子 和 卵子 在 体外 环 
境 中 完成 的 受精 过 程 。 


唐 氏 综合 征 (Down syndrome) : 
出 生 缺 陷 疾 病 ， 有 具体 表现 为 面容 异常 、 智 
小 以 及 其 他 先天 性 疾病 等 。 


体外 人 工 授 精 技 术 (in vitro fertilization, IVF) : 从 女性 卵巢 内 
取出 卵子 ， 让 其 在 体外 与 男性 精子 结合 形成 胚胎 ， 然 后 将 胚胎 转移 到 
女性 子宫 内 发 育 为 婴儿 的 技术 。 


同 源 性 (homology) : 两 种 核酸 分 子 的 核 苷 酸 序 列 之 间或 两 种 蛋 
日 质 分子 的 氨基 酸 序 列 之 则 的 相似 程度 。 


AN TRB RE ASE 
BCR > BIRR ` HME 


突变 (mutation) : DNA 序 列 发 生 的 可 遗传 的 永久 性 变化 。 


突 触 (synapse) : 两 个 神经 元 之 间或 神经 元 与 效应 器 细胞 之 间 相 
互 接触 、 传 递 信息 的 部 位 。 


褪 黑 素 (melatonin) : 存在 于 生物 体内 的 一 种 胺 类 激素 。 人 类 的 
褪 墨 素 由 松 果 体 产生 ， 有 调和 生物 钟 节 奏 和 改善 睡眠 的 作用 。 


Shahi (exocrine) : 人 或 高 等 动物 体内 某 些 腺 体 分 泌 的 物质 通 
过 导管 排出 体外 或 引 至 体内 其 他 部 分 的 现象 。 


无 性 生殖 (asexual reproduction) : 不 经 过 两 性 生殖 细胞 的 结 
合 ， 由 母体 直接 产生 新 个 体 的 生殖 方式 。 


无 创 产 前 基因 检测 技术 (noninvasive prenatal test, NIPT) : 通 
过 对 孕妇 外 周 血 中 的 胎儿 游离 DNA 进 行 检测 、 分 析 ， 从 而 判断 胎儿 次 
色 体 是 否 异 常 的 技术 。 


下 丘脑 (hypothalamus) : 丘脑 下 方 的 结构 ， 是 调节 内 脏 活动 和 
内 分 泌 活 动 的 较 遍 级 神经 中 枢 所 在 。 


细胞 凋 亡 (apoptosis) : 为 了 维持 机 体内 环境 稳定 ， 由 基因 控制 
的 自主 、 有 序 的 细胞 死亡 ， 涉 及 一 系列 基因 的 激活 、 表 达 以 及 调控 等 
的 作用 。 


小 脑 (cerebellum) : 中 枢 神 经 系统 的 一 部 分 ， 位 于 大 脑 的 后 下 
方 ， 是 运动 的 重要 调节 中 枢 。 


信息 素 (pheromone) : 又 称 外 激素 ， 是 指 由 个 体 分 泌 到 体外 ， 
被 同 物种 的 其 他 个 体 通 过 嗅觉 器 官 ERER ` Haar) 察觉 ， 使 后 
者 表现 出 某 种 行为 、 情 绪 、 心 理 或 生理 机 制 改变 的 物质 ， 具 有 通信 和 功 


能 。 
性 状 (trait) : 可 遗传 的 生物 体形 态 结构 、 生 理 和 行为 等 特征 。 


新 生 代 (Cenozoic Era) : 地 球 历史 上 最 新 的 一 个 地 质 时 代 ， 起 
始 于 6600 万 年 前 ， 包 括 古 近 纪 、 新 近 纪 和 第 四 纪 。 


嗅 球 (olfactory bulb) : 次 椎 动 物 前 脑 结构 中 参与 嗅觉 的 部 分 ， 
用 于 感知 气味 。 


WHEA (Hemoglobin) : 红细胞 内 运输 氧 的 特殊 蛋白 质 ， 是 使 
血 流 呈 红 色 的 主要 物质 ， 由 珠 蛋 白 和 血红 素 组 成 。 


血清 素 (serotonin) : 人 体内 产生 的 一 种 神经 传递 物质 ， 可 影响 
人 的 胃口 和 情绪 。 


外 周 血 (peripheral blood) : 已 经 被 造血 器 官 释放 入 循环 系统 参 
与 循环 的 血液 。 


延迟 着 床 (delayed implantation) : 单 孔 类 以 外 的 哺乳 类 动物 受 
精 后 且 胎 超过 正常 期 才 在 子宫 壁 着 床 的 现象 。 


演化 (evolution) : 生物 基因 出 现 变 异 ， 并 把 变异 遗传 给 后 代 ， 
导致 后 代 性 状 与 先祖 产生 差异 的 现象 。 


疫苗 (vaccine) : 用 各 类 病原 微生物 制作 的 用 于 预防 传染 疾病 的 
生物 制剂 。 


益生 菌 ( (probiotic) : 对 宿主 有 益 的 活性 微生物 的 总 称 ， 定 植 于 
人 体 肠 道 、 生 殖 系统 内 ， 能 改善 宿主 微 生 态 平衡 ， 发 挥 有 益 作 用 。 


有 性 生殖 (sexual reproduction) : 由 末代 产生 有 性 生殖 细胞 ， 两 
性 生殖 细胞 结合 形成 受精 卯 ， 再 由 受精 卵 发 育成 为 新 个 体 的 生殖 方 
as 


诱导 性 多 能 干细胞 (induced pluripotent stem cells, iPSC) : 将 
Ae RE ALES A GET EAP, ER E RE TTT a BE — PSS Lia a 
胞 的 可 培养 并 分 化 的 干细胞 。 


原核 生物 (prokaryotes) : 细胞 核 无 核 膜 包 衰 ， 只 有 裸露 DNA 的 
原始 单 细胞 生物 ， 包 括 细菌 、 放 线 菌 、 立 克 次 氏 体 、 衣 原 体 、 支 原 体 


er 
于 


运动 神经 元 (motor neuron) : 负责 OS 发 出 的 信息 传 
到 肌肉 和 内 分 泌 腺 ， 支 配 效 应 器 官 活动 的 神经 元 


杂交 (hybridization) : 通过 不 同 基因 型 的 个 体 之 间 交 配 ， 产 生 
基因 杂 合 的 个 体 。 


BRED (eukaryotes) : 所 有 具有 细胞 核 的 生物 的 总 称 ， 包 括 
所 有 动物 、 植 物 、 真 菌 等 。 


支原体 (mycoplasma) : 一 类 缺乏 细胞 壁 的 原核 细胞 型 微生物 ， 
呈 高 度 多 形 性 ， 有 球形 、 杆 形 、 丝 状 、 分 校 状 等 多 种 形态 。 它 不 同 于 
细菌 ， 也 不 同 于 病毒 。 


中 生 代 (Mesozoic Era) : 一 个 地 质 时 期 ， 年 代为 距 今 2.51 亿 年 
前 到 6600 万 年 前 ， 包 括 三 琶 纪 、 侏 罗 纪 和 上 白垩 纪 。 


中 枢 神 经 系统 (central nervous system, CNS) : FA AMAIA REA 
成 ， 是 人 体 神经 系统 的 最 主要 部 分 。 中 枢 神 经 系统 接受 全 里 各 人 处 的 传 
入 信息 ， 经 它 整合 加 工 后 成 为 协调 的 运动 性 传 出 ， 或 者 储存 在 中 枢 神 
经 系统 内 成 为 学 习 、 记 忆 的 神经 基础 。 


WR (axon) : 又 称 轴 索 ， 是 指 神经 细胞 膜 表面 用 于 传导 神经 冲 
动 的 细 长 突起 。 


转录 (transcription) : 蛋白 质 生 物 合成 过 程 中 的 第 一 步 ， 以 DNA 
的 一 条 链 为 模板 ， 合 成 信使 RNA 的 过 程 。 


转 座 子 (transposon) : 能 让 一 段 基 因 可 以 从 原 位 上 单独 复制 或 
断裂 下 来 ， 插 入 另 一 位 点 的 特定 DNA 序 列 。 


子 实体 (fruiting body) : 高 等 真菌 长 出 地 面 的 部 分 ， 可 以 产生 
孢子 。 又 称 果实 体 ， 由 已 组 织 化 了 的 菌 丝 体 组 成 。 


Ne ANGE TS ee es, Me A ALAR ea 
到 了 希望 


从 2002 年 大 学 毕业 至 今 ， 我 已 经 在 华 大 基因 度 过 了 16 个 年 头 。 人 
的 职场 生涯 能 有 几 个 16 年 ? 有 人 对 我 说 ， 你 是 幸福 的 ， 一 毕业 就 能 加 
入 这 么 牛 的 组 织 。 但 我 加 入 华 大 时 ， 华 大 远 没 有 今天 的 江湖 地 位 ， 开 
出 的 薪酬 也 是 我 拿 到 的 所 有 offer (录取 通知 ) 中 最 低 的 一 个 。 那 我 又 
为 什么 独 独 选中 了 华 大 ? 是 因为 创始 人 们 不 凡 的 远见 与 果敢 打动 了 
我 ， 居 然 敢 以 一 家 民营 企业 的 身份 “擅自 ”代表 中 国 参 加 国际 人 类 基因 
组 计划 。 我 选择 相信 并 坚持 ， 选 择 同行 而 非 劳 观 ， 这 是 那个 伟大 时 代 
给 每 一 个 人 的 最 好 馈赠 。 


ere (BI AN OT ih Ei EE A eh 


IRE HAA ABR TERRA TZ AY DATA GR A 2 STR, ERE, 
每 个 人 一 天 都 只 拥有 24 小 时 ， 时 间 是 一 样 的 ， 但 是 效率 却 可 以 天 差 地 
别 。 基 因 领 域 是 个 非常 年 轻 的 行业 ， 我 今年 不 到 40 岁 ， 却 可 以 算得 上 
是 这 个 行业 的 元 老 级 人 物 。 


可 能 相 比 于 业内 其 他 管理 者 ， 我 选择 把 更 多 的 时 间 放 到 团队 建设 
上 ， 即 “ 育 人 ”而 非 “ 做 事 ”。 我 选择 把 更 多 的 私人 时 间 放 到 目 我 能 力 的 
提升 上 ， 比 如 健身 和 读书 。 一 个 人 能 做 的 事情 总 是 有 限 的 ， 但 如 采 能 
带动 一 群 人 一 起 做 事情 ， 且 永远 不 要 成 为 这 一 群 人 的 诅 贷 ， 束 可 以 达 
到 事半功倍 的 效 打 。 也 唯 独 这 样 ， 才 能 把 一 幸子 活 出 别人 儿童 子 的 样 
Fy 


FREIE, R ENT AT ` RATA ` ERP ` HE 
FAEERE 


MRE > TAARE, BES Sp EREA 
AREER AERA A” ° RRKERA LEZI, BE 
FSC BY AB LDF FE AAA ST EY ZB SBA, A Be PR E A 
FR BORIS FEO IO AE ° KEKEE, TERERAA 
里 ， 能 在 汪 建 和 杨 焕 明 两 位 创始 人 的 指引 下 稳步 前 行 。 可 以 说 ， 我 们 
如 此 幸运 地 站 在 了 巨人 的 肩膀 上 ， 参 与 并 见证 了 这 个 行业 的 崛起 。 


至 于 读书 和 健身 ， 前 者 健 脑 ， 后 者 强身 。 对 大 多 数 人 来 说 ， 这 两 
护 念 怕 古 最 可 及 、 最 可 行 的 进步 方法 。 但 在 这 两 件 事 上 伦 一 天 两 天 ， 
征 看 不 到 效果 的 ， 即 便 坚 持 一 两 个 月 ， 效 果 也 不 显著 。 只 有 十 年 如 一 
日 ， 坚 持 读书 、 坚 持 健 喘 并 日 益 精 进 ， 你 才 会 发 现 ， 做 与 不 做 的 结果 
征 天 渊 之 别 。 


致谢 


从 《天 方 烨 谈 》 第 一 期 太 目 上 线 ， 到 市 目 补 收 系 成 书 ， 已 经 过 去 
了 两 年 多 的 时 间 。 在 此 ， 我 同 参与 这 些 工作 的 全 体 人 员 致 以 衷心 的 感 
谢 。 


目 先 ， 感谢 汪 建 老师 和 杨 焕 明 院 士 ， 多 年 来 他 们 对 我 悉心 指导 ， 
多 加 鼓励 ， 不 断 甘 策 我 学 习 和 前 进 。 可 以 说 ， 是 他 们 的 学 术 思 想 、 行 
业 页 献 和 科普 情怀 ， 点 完了 我 的 很 多 想法 ， 催 生 了 《天 方 烨 谈 》 和 
《生命 密码 》。 


其 次 ， 感谢 每 一 位 参与 科普 工作 的 小 伙伴 ， 他 们 古 成 束 《 天 万 料 
谈 》 和 《生命 密码 》 的 幕后 英雄 : BRR + BRET > REE > PREM ` 
陈 维 牛 、 程 红 英 、 丛 丽 娟 、 汶 欢 欢 、 戴 方 时 、 杜 玉 涛 、 高 龙 龙 、 高 润 
a > Sas > SPER Ty CE ET EET + STH. ER 
BE HREM O XE SE > Ss A ` BARE ORI» BEIT > 
ERM > SAF M K + NST PR Hs E IR ` PR > E 
fe > ALi > SKE > GRATE ` IRERE > CWE > RIA > ARISE o 


再 次 ， 感 谢 为 本 书 进 行 审 校 的 小 伙伴 : 陈 春 海 、 陈 军 辉 、 陈 糯 、 
FEWE ` EE ` PAE ` E JAR > Te > CE BL + HE + A 
IE RMR REE £A RIN REE ` FAH ` FE R 
EIE ` PRIE ` XUA A EIE ` ERER > AIB ` AA >` R ` pé 
Mi PME + ERT RA REN REE ` RI > FER ` 


Wee ` PARR ZK > RM + Ft > PEWS > SSH > IRE > SKI ` 
AA ` AA RERE o 


还 要 奈 谢 我 的 家 人 ， 感 谢 父 母 在 我 幼年 时 期 的 生物 局 蒙 ， 感 谢 夫 
人 在 成 书 过 程 中 的 不 断 鼓 励 ， 感 谢 女 儿 不 断 给 我 的 奇 思 妙 想 (比如 她 
听 我 讲 食 物 链 后 ， 立 即 问 我 《西游 记 》 中 的 车 迟 国 三 仙 ， 肉 食 的 虎 力 
大 仙 为 什么 不 吃 掉 植 食 的 谭力 大 仙 和 诗 力 大 仙 ) 。 


最 后 ， 特 别 感谢 《天 方 烨 谈 》 的 所 有 听众 ， 是 他 们 的 支持 和 到 
励 ， 促 使 我 们 尽快 拿 出 这 本 《生命 密码 》， 以 给 读者 。 


基因 即 因 ， 示 来 已 来 ， 愿 我 们 共同 解码 生命 ， 体 验 精 彩 人 生 ! 


